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a, a-1  Jahr  Dgl Douglasie 
AB Ausscheidender Bestand  dGZ 
durchschnittlicher Gesamtzuwachs 
Volumen (DH) 
Abb. Abbildung  DH Derbholz 
abh. abhängig  Diff. Differenz 
abs. absolute  dm arihmetischer Mitteldurchmesser 
Abt. Abteilung  do 
Oberdurchmesser (der 100 stärksten 
Stämme je ha = d100) 
Adf Auslesedurchforstung  dtl. deutlich(e) 
AKL Altersklasse  EB Einzelbaum 
akt. aktuell(e)  Einheim. Einheimische 
allometr. allometrische  AJ Abweichungsjahr 
Anh. Anhang  EKL Ertragsklasse 
Ant. Anteil  Ela Europäische Lärche 
AR1 Autokorrelation 1. Ordnung  Endleist. Endleistung 
Ausf. Ausfall  ET Ertragstafel 
Ausländ. Ausländische  EZ Erzgebirge (Burkhardtsgrün) 
Ausw.-E. Auswerteeinheit  FFH Flora-Fauna-Habitat 
B° Bestockungsgrad  FJ Frühjahr 
BA Baumart  FSC Forest Stewardship Council 
Bah Bergahorn  G Grundfläche 
BB Brandenburg  Gbi Gemeine Birke 
BC Staat Britisch-Kolumbien  Geb Eberesche 
BG Bestockungsgrad  Ges Gemeine Esche 
BHD Brusthöhendurchmesser (1,3 m)  Ges. Gesamt 
BHK Bestandeshöhenkurve  Gfi Gemeine Fichte 
BK Bohrkern  ggf. gegebenenfalls 
BMK Bestandesmittelkurve  Gki Gemeine Kiefer 
BNR Baumnummer  gstDF gestaffelte Durchforstung 
BON (Oberhöhen)Bonität  GWL Gesamtwuchsleistung Volumen (DH) 
BW Baden-Württemberg  h (gemessene) Höhe 
BWI Bundeswaldinventur  ha, ha-1 Hektar 
c Varietät „caesia“  h/d Höhe-Durchmesser 
°C Grad Celcius  hg Höhe des Grundflächenmittelstammes 
CH Chorin  HJ Halbjahr 
cm Zentimeter  HL Höhenlage 
C/N Kohlenstoff-Stickstoff-Verhältnis  HM Hosenmühle 
CO2 Kohlendioxid  hm arithmetische Mittelhöhe 
curr. current (aktuelles)  ho 
Oberhöhe (der 100 stärksten Stämme 
je ha = h100) 
D Deutschland  i. d. R. in der Regel 
DB Datenbank  int. international 
DE Deutschland  interm. intermediate 
detr. detrended  i. R. im Rahmen 
DF Durchforstung  IUFRO 
International Union Of Forest 
Research Organizations 
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Schemes 
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 r² Bestimmtheitsmaß 
lin. M. lineares Modell  Rangpos. Rangposition 
log natürlicher Logarithmus  Rbu Rotbuche 
logar. logarithmische  rel. relativ(en) 
LW Landeswald  SA Sachsen 
m Meter  Sba Sonstige Baumarten 
m² Quadratmeter  SBS Staatsbetrieb Sachsen-Forst 
m³ Kubikmeter  Sei Stieleiche 
Max Maximum  Sens mittlere Sensitivität 
max. maximal(e)  SGZ Saatgutzone 
MD Meteorologischer Dienst (DWD)  SH Schaftholz 
mDF mäßige Durchforstung  SO Sommer 
MDF mitteldichte Faserplatte  SO2 Schwefeldioxid 
Med Median  ST Standort 
MEN mittleres Ertragsniveau  St. Stück 
mGH mittlere Grundflächenhaltung  Stabw deskript. Standardabweichung 
Min Minimum  stDF starke Durchforstung 
mittl. mittlere  StFA PA Stadtforstamt Parchim 
mm Millimeter  subatl. subatlantisch 
Mount. Mountains  südl. südliches 
MW arithmetischer Mittelwert  SuVor Summe der Vornutzungen 
MVP Mecklenburg-Vorpommern  Tab. Tabelle 
N Stammzahl, Anzahl  Temp. Lufttemperatur 
n. b. nicht bekannt  terr. terrestische 
Ndf Niederdurchforstung  tlw. teilweise 
neg. negativ  TU Technische Universität 
nichtlin. M. nichtlineares Modell  U/M/O unteres / mittleres / oberes 
NODt Nordostdeutschland  v Varietät „viridis“ 
Nr. Nummer  V Volumen (DH) 
NS Niederschlag  Var Varietät der Douglasie 
NWDt Nordwestdeutschland  Varianz deskriptive Varianz 
O3 Ozon  Varkoeff deskript. Variationskoeffizient 
ODt Ostdeutschland  VB Verbleibender Bestand 
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Die Forstwirtschaft steht seit wenigen Jahrzehnten vor großen Herausforderungen. Durch 
wiederholte Sturmereignisse und Kalamitäten gehen nach POLLEY et al. (2016) die 
Nadelholzanteile in Deutschland zurück (4 % Verlust von 2002 zu 2012). Die letzten 
Sturmtiefs Herwart (2017), Friederike (2018) und Fabienne (2019) haben z. B. auch in 
Sachsen die Nadelholzanteile erneut reduziert (SBS 2018). Während der letzten 50 Jahre hat 
in Mitteldeutschland bereits die Jahrestemperatur um bis zu 1,4 °C zugenommen (FRANKE 
et al. 2006). Für die kommende Periode 2016 bis 2035 wird eine Änderung der globalen 
Durchschnittstemperatur an der Oberfläche von 0,3 bis 0,7 °C prognostiziert (IPCC 2014). 
Diese Temperaturveränderungen lassen einen weiteren Rückgang der Nadelholzanteile in 
bestimmten Regionen erwarten (SPEKAT et al. 2017); JACOB et al. 2014; (POLLEY et al. 
2016). So werden bis zum Jahr 2100 weitere Temperaturzunahmen, längere Vegetations-
perioden, Witterungsextrema (z. B. Trocken- und Hitzeperioden) und ein Rückgang der 
Niederschläge, insbesondere für das Sommerhalbjahr, prognostiziert (FRANKE et al. 2006; 
SPEKAT et al. 2017). Dadurch wird die Leistungsfähigkeit einiger Baumarten zurückgehen 
und deren Flächenanteile und Konkurrenzverhältnisse sich verändern (PRÍNCIPE et al. 2017). 
Möglich Folgen sind z. B. der Verlust von Waldstrukturen und von Waldbeständen (FRANKE 
et al. 2006; BOLTE und IBISCH 2007; ALLEN et al. 2010). Demzufolge wird sich in einigen 
Regionen die bestehende Nadelholzlücke weiter verschärfen. 
Diese Entwicklung wird insbesondere diejenigen Bundesländer treffen, die hohe Nadelholz-
anteile von Fichte aufweisen und von den Folgen der Klimaveränderungen stärker betroffen 
sind. Dazu gehören v. a. die nordostdeutschen Bundesländer und Sachsen. Denn dort werden 
die Niederschläge gebietsweise im Sommerhalbjahr um 15 bis 30 % zurückgehen (FRANKE 
et al. 2006; SPEKAT et al. 2017). Als präventive Maßnahmen werden seit Beginn dieses 
Jahrhunderts deutschlandweit Sturmflächen mit alternativen Baumarten (Tanne, Buche, 
Kiefer etc.) neu aufgeforstet, Vorwald begründet oder auch Waldbestände umgebaut 
(SPELLMANN et al. 2007; WAGNER und LEONHARDT 2008; BOLTE et al. 2009). Das führt zu 
einer aktiven Veränderung der zukünftigen Baumartenzusammensetzung. Auch einige 
fremdländische Baumarten spielen hierbei eine bedeutsame Rolle, da ihnen bescheinigt 
wird, eine höhere Anpassungsfähigkeit an die bevorstehenden Klimaveränderungen zu 
besitzen (AMMER 2009; BOLTE et al. 2009; KÖLLING et al. 2009). Als Ersatzbaumart für die 




diskutiert (OTTO 1984; AMMER 2009). Bereits Münch erwähnt im Jahre 1923: „Der 
Großanbau der Douglasfichte geeigneter Herkunft gehört zu den wichtigsten Aufgaben der 
Forstwirtschaft in den nächsten Jahrzehnten“ (MÜNCH 1923; BOISELLE 1953/54).  
Tatsächlich wird in der deutschen Forstwirtschaft die Douglasie von vielen Waldeigen-
tümern als die bevorzugte fremdländische Nadelholzbaumart gesehen. Ihr aktueller Anteil, 
bezogen auf die Waldfläche in Deutschland, beträgt 2 % (POLLEY et al. 2016). Sie ist damit 
die häufigste vertretene Spezies unter den fremdländischen Baumarten (KOWNATZKI et al. 
2011; POLLEY et al. 2016). Viele Anbauversuche in Europa und Deutschland zeigen 
(WIEDEMANN 1951; SCHOBER und MEYER 1955; SCHOBER 1963; LEMBCKE 1973; 
SPELLMANN 1994 etc.), dass die Douglasie entscheidende Vorteile mit sich bringt. 
Forstbetriebe profitieren v. a. von mehr waldbaulichen und wirtschaftlichen Möglichkeiten 
(OTTO 1993; HAPLA 2000). Insbesondere sprechen das schnelle Wachstum, die hohe Wert- 
und Ertragsleistung, positive ökologische Eigenschaften, gute mechanische Holzeigen-
schaften und eine breite Genpoolvariablilität für die Einbringung der Douglasie in unsere 
Wälder (GÖHRE 1958; SCHOBER 1963; KLEINSCHMIT 1973; HAPLA 2000).  
Zahlreiche Anbauversuche mit unterschiedlichen Douglasien-Provenienzen haben 
Erkenntnisse über deren Anbaufähigkeit und Anbauwürdigkeit, ihre Wachstumsleistungen 
und Resistenzeigenschaften (z. B. Schütte) gegenüber Schadfaktoren geliefert (SCHOBER 
und MEYER 1955; WAGENKNECHT 1958; SCHOBER 1963; KLEINSCHMIT 1973, 1984; MEHL 
2001; LOCKOW 2002; WELLER und JANSEN 2017 etc.). Die Versuche belegen, dass neben 
der Standortwahl auch die Wahl der Douglasienherkunft einen entscheidenden Einfluss auf 
den Anbauerfolg hat (KLEINSCHMIT 1984; LOCKOW 2002; SPELLMANN 2004). Auf der Suche 
nach angepasstem und leistungsstarkem Vermehrungsgut hat besonders die Provenienz-
forschung und Forstpflanzenzüchtung der Douglasie eine hohe Bedeutung erlangt. Von dem 
gewünschten forstlichen Vermehrungsgut wird erwartet, dass dieses Resistenzeigenschaften 
gegenüber abiotische Schadfaktoren besitzt und gleichzeitig die Produktivität unserer 
Wälder erhält (LIESEBACH et al. 2013; BOLTE et al. 2016). 
Für die westdeutschen Bundesländer liegen bis zur heutigen Zeit umfangreiche Forschungen 
zur Ertragsleistung der Douglasien-Provenienzen vor (SCHOBER et al. 1983, 1984; WELLER 
2011; WELLER und JANSEN 2017 etc.). Für die ostdeutschen Bundesländer existieren nur 
wenige aktuelle und sehr differenzierte Ergebnisse (DITTMAR et al. 1985; LOCKOW 2002, 




daher den Schwerpunkt auf die Untersuchung der Ertragsleistung von Douglasien-
Provenienzen in ausgewählten ostdeutschen Bundesländern. Dafür werden einige der 
vorhandenen Douglasien-Provenienzversuche nach etwa 50 Jahren Anbau analysiert, was 
einem Zeitraum von ca. der Hälfte der Umtriebszeit entspricht. Im Zentrum steht die Frage, 
ob unsere bisherigen Erkenntnisse zu den Herkunftsempfehlungen weiterhin Bestand haben 
oder nach 50 Jahren Anbau angepasst werden müssen. Aus dieser Überlegung heraus 
ergeben sich für Abschnitt I der Arbeit folgende Forschungsfragen: 
1. Welche Wuchsleistungen zeigen verschiedene Douglasien-Provenienzen nach 
etwa 50 Jahren Anbau auf den ausgewählten ostdeutschen Standorten? 
2. Welche Herkunftsempfehlungen lassen sich auf Basis der im Untersuchungs-
zeitraum gezeigten Ergebnisse für den Douglasienanbau ableiten? 
3. Eignet sich der Schlankheitsgrad zur Stabilitätsbeurteilung der Douglasie, und 
bestehen statistisch signifikante Unterschiede in diesem Parameter zwischen den 
Provenienzen? 
Dennoch existieren auch Kritiker, welche den Douglasienanbau in Deutschland für 
bedenklich einstufen. So wird z. B. die fehlende Adaption neu eingeführter Baumarten an 
die neuen Umgebungsbedingungen diskutiert (OTTO 1993). Denn fremdländische 
Baumarten bringen auch unvorhergesehene Schadpotenziale (z. B. Schütte bei Douglasie) 
mit (LIESE 1938). Weitere Kritiker sehen in der Douglasie eine „Invasive Baumart“ (BfN 
2013), welche durch ihre hohe Konkurrenzkraft andere Baumarten verdrängen kann. In 
Kombination mit einigen einheimischen Baumarten ist u. U. nur eine zeitlich begrenzte 
Mischung möglich (FOERST 1980; BfN 2013; PUKALL 2014). Dies widerspricht jedoch den 
Zielen und Grundsätzen der naturnahen Forstwirtschaft, d. h. dem Aufbau und der Förderung 
von Mischwäldern (z. B. LFMVP 1995; MLUV BB 2006; WAGNER und LEONHARDT 2008). 
Obwohl die positiven Erfahrungen mit der Douglasie in Deutschland überwiegen, sind auch 
die Argumente der Kritiker näher zu betrachten. Aktuell wird deutschlandweit weiterhin an 
der Douglasie als Ersatzbaumart festgehalten (SPELLMANN 2004; LIESEBACH et al. 2013; 
SPELLMANN et al. 2015). Unstrittig ist, dass uns zur Douglasie in Deutschland bisher nur 
sehr wenige Kenntnisse zur Altersphase und anschließenden natürlichen Verjüngungsphase 
vorliegen (FOERST 1980; KNOERZER 1998, 2002; HUTH et al. 2011; SPELLMANN et al. 2015). 
Diese beiden Phasen sind jedoch essenzielle Voraussetzungen für die langfristige 




bestände in Deutschland rücken daher zunehmend ins Interesse, auch für die Saatgut-
gewinnung. Denn die natürliche Verjüngung der Douglasie bringt in Bezug auf waldbau-
liche, ökonomische und genetische Aspekte deutliche Vorteile (KLEINSCHMIT 2000; EBERT 
2006). Daher wird in Abschnitt I der Aspekt der Douglasien-Mischbestände und ihrer 
natürlichen Verjüngung mit zusätzlichen Forschungsfragen aufgegriffen: 
4. Welche Oberhöhen- und Volumenleistungen erbringen Douglasien in den unter-
suchten Mischbeständen? 
5. Welche Strukturen und Eigenschaften (z. B. Baumartenanteile, BHD-Ver-
teilungen, Kronenprozente, Kronenbreiten) weisen Douglasien-Mischbestände 
und Naturverjüngungen von Douglasie auf? 
Obwohl die bisherigen Bemühungen im Douglasienanbau deutschlandweit ähnlich waren, 
bestehen größere Differenzen hinsichtlich der Douglasienanteile zwischen den west- und 
ostdeutschen Bundesländern (BRAUN 1996; POLLEY et al. 2016). Diese Ungleichheiten sind 
z. T. auf die unterschiedlichen Anbauerfahrungen zurückzuführen (BRAUN 1996). Die 
klimatischen und standörtlichen Ansprüche der Douglasie haben den Anbauerfolg besonders 
in Teilen der ostdeutschen Bundesländer maßgeblich beeinflusst. Je weiter östlich die Lage 
und je kontinentaler das Klima geprägt ist, umso differenzierter war der Anbauerfolg 
(HARTIG 1974; DITTMAR et al. 1985, 1987a, 1987b; BRAUN 1996). 
Ebenso ist bis heute der klimatische Anspruch der Douglasie in Deutschland noch nicht 
abschließend geklärt (WOLF 2012; LIESEBACH et al. 2013). Ferner ist aufgrund des Klima-
wandels zu erwarten, dass sich mögliche Grenzen oder Vorzugsgebiete für den Anbau 
bestimmter Douglasien-Provenienzen verschieben werden. Für Untersuchungen zur 
Reaktionsfähigkeit der Douglasie auf klimatische Bedingungen (Witterungseinflüsse) 
eignen sich dendrochronologische Analysen. In diesem Bereich liegen für die Douglasie 
erste Erkenntnisse vor (z. B. BECK 2011; CARL et al. 2017). Deren Ergebnisse sind aber auf 
einzelne Waldbestände oder Herkunftsgebiete begrenzt und enthalten oftmals auch keine 
provenienzspezifischen Informationen. Daher wird in Abschnitt II dieser Arbeit die 
Reaktionsfähigkeit von einigen Douglasien-Provenienzen auf verschiedene Witterungs-







6. Wie unterscheiden sich die Radialzuwächse der Douglasien-Provenienzen auf 
unterschiedlichen Standorten der ausgewählten ostdeutschen Bundesländer? 
7. Wie reagieren die ausgewählten Douglasien-Provenienzen auf die Witterungs-
variablen der Standorte? 
8. Auf welche Witterungsvariablen in den Weiserjahren reagieren die untersuchten 
Provenienzen ähnlich, und wo bestehen ggf. Unterschiede? 
9. Welche Klimasensitivität weist die Douglasie unter ostdeutschen Standortver-
hältnissen auf? 
Die vorliegende Arbeit liefert somit wichtige aktuelle Ergebnisse zur Ertragsleistung sowie 
zur Reaktionsfähigkeit von Douglasien-Provenienzen auf verschiedene Witterungs-
variablen, speziell für einige ostdeutsche Bundesländer. Zusätzlich werden das Wachstum 
und die Strukturen ausgewählter Douglasien-Mischbestände incl. deren Naturverjüngung 
beleuchtet. Für den Waldeigentümer ist dabei von entscheidender Bedeutung, ob sich die 
Douglasie langfristig weiterhin für den Anbau in den untersuchten Bundesländern eignet 
und welche zukünftigen waldbaulichen Risiken, auch in Verbindung mit dem Klimawandel, 
bestehen. 
2. Stand des Wissens zur Douglasie 
6 
 
2. Stand des Wissens zur Douglasie 
Dieses Kapitel enthält wesentliche Grundlagen und Erkenntnisse zur Gattung Pseudotsuga 
für die beiden Themenabschnitte der Arbeit. Spezielles Wissen wird im wissenschaftlichen 
Stand der jeweiligen Themenabschnitte nochmals gesondert betrachtet. 
2.1. Botanik, Taxonomie und Morphologie 
Nach der internationalen botanischen Nomenklatur wurde der Name der Douglasie auf 
Pseudotsuga menziesii [Mirb.] Franco festgelegt. Die Gattung Pseudotsuga gehört der 
Familie der Pinaceae, Unterfamilie Abietoidae, an. Dazu gehören weltweit sechs Arten. Die 
vorliegende Arbeit beschäftigt sich ausschließlich mit der nordamerikanischen Art: 
Pseudotsuga menziesii (gemeine Douglasie), im Folgenden Douglasie genannt (LAVENDER 
und HERMANN 2014). 
Taxonomie 
Für die nordamerikanische Art werden zwei Varietäten unterschieden: die Küstenvarietät 
menziesii, auch „grüne Douglasie“ bezeichnet (Pseudotsuga menziesii var. viridis syn. 
menziesii), welche in Oregon und Washington beheimat ist und die Binnenlandvarietät aus 
Colorado, die auch „blaue Douglasie“ (Pseudotsuga menziesii var. glauca) genannt wird. 
Darüber hinaus wurden zwischen diesen beiden Varietäten auch intraspezifische Variationen 
nachgewiesen. Daher wird auch von einer weiter nördlich gelegenen Zwischenvarietät bzw. 
Unterart („graue Douglasie“ oder Pseudotsuga menziesii var. caesia) gesprochen, welche 
einen Übergang zwischen „grüner“ und „blauer Douglasie“ darstellt. Diese befindet sich 
geographisch in der östlichen Mitte zwischen den Bundesstaaten Britisch-Kolumbien und 
Washington (BOOTH 1904; FLÖHR 1958; WEISZENBACHER 2008; LAVENDER und HERMANN 
2014). 
Die verschiedenen Varietäten weisen in Morphologie, Physiologie und Chemie Unter-
schiede auf (FLÖHR 1958; GÖHRE 1958; SILEN 1978; LAVENDER und HERMANN 2014). Nach 
genetisch biochemischen Untersuchungen werden vier Unterarten bestätigt: eine Küsten-
varietät, zwei Binnenlandvarietäten und eine Sierra-Nevada-Varietät. Zwischenformen, die 
auftreten, werden durch nacheiszeitliche Bastardierungen erklärt (ZAVARIN und SNAJBERK 
1973, 1975, 1976; LI und ADAMS 1989). Auf Basis von Nadelölzusammensetzungen schied 
von RUDLOFF (1972, 1973a, 1973b) sieben chemische Terpengruppen für die Douglasie aus: 
drei Küstengruppen, drei Zwischengruppen und eine Inlandsgruppe (Abb. 2-1). 




Abb. 2-1: Chemische Douglasiengruppen (von RUDLOFF 1973a) 
entnommen LAVENDER und HERMANN (2014) 
 
Morphologie 
Nur mit mehreren Merkmalen können mit Sicherheit Küsten- und Binnenlandvarietäten der 
Douglasie unterschieden werden. Die Küstenvarietät hat waagerechte Aststellungen, 
dadurch erscheint ihre Kronenform weiter, während die Binnenlandvarietäten spitzkroniger 
sind. Die Borkenbildung setzt bei der Küstenvarietät später als bei den Binnenlandvarietäten 
ein. Als wichtigstes Unterscheidungsmerkmal werden aber die Brakteen (Deckschuppen) an 
den Zapfen genannt, welche bei der Küstenvarietät kurz sind und mit einem deutlichen 
Knick am Zapfen anliegen, bei Binnenlandvarietäten dagegen länger sind und fast recht-
winklig vom Zapfen abstehen bzw. zurückgekrümmt sind (GÖHRE 1958). Die Nadeln sitzen 
einzeln am Zweig, haben keine Basisverdickung und sondern beim Zerreiben einen zitronen-
artigen Geruch ab. Die Nadeln besitzen eine Lebensdauer von 8 Jahren. Tab. 2-1 fasst die 
wesentlichen morphologischen Merkmale von Küsten- und Binnenlandvarietät der Dougla-
sie zusammen. 
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(„caesia“ und „glauca“) 
Nadeln 
reingrün, weich 
zweizeilig oder spiralig angeordnet, 
tlw. gescheitelt 
bläulich, graugrün, graublau, silbergrau 
 
Zweige horizontal abgehend schräg aufwärts gestellt 
Rinde länger glatt bleibend Borkenbildung zeitig 
Zapfen 
bis 10 cm 
Deckschuppen anliegend 
bis 7 cm 
Deckschuppen abstehend bzw. schräg 
aufwärts gerichtet 
Borke tiefrissig, plattenförmig feinrissig, schuppenartig 
Johannistriebe zahlreich vorhanden gering vorkommend 
Quelle: BUCH (1927), LIESE (1932a, 1932b), GÖHRE (1958), FARJON (2010), ergänzt 
2.2. Natürliches Verbreitungsgebiet 
Die Douglasie weist von den Nadelbäumen im westlichen Nordamerika das ausgedehnteste 
Verbreitungsgebiet auf, welches durch vielfältige standörtliche, klimatische und topo-
graphische Verhältnisse geprägt ist (HERMANN und LAVENDER 1990). Einflüsse aus dem 
Pleistozän (klimatische und geomorphologische Veränderungen, Eismassenbewegungen) 
haben das Verbreitungsgebiet der Douglasie mitbestimmt (HERMANN 1980).  
Das natürliche Verbreitungsgebiet der nordamerikanischen Douglasie (Abb. 2-2) befindet 
sich im westlichen Nordamerika in Nord-Süd-Ausdehnung von 3.500 km (55 °N bis 19 °N), 
beginnend von Britisch-Kolumbien bis nach Mexiko (LITTLE; HERMANN und LAVENDER 
1990). In westlicher Ausdehnung ist die Küstenvarietät „viridis“ beheimatet, deren 
Verbreitung entlang der pazifischen Küsten-Gebirgsketten Kaliforniens und Britisch-
Kolumbiens verläuft und die Westhänge der Kaskaden einschließt. Die Hauptverbreitung 
liegt auf auf 400 bis 500 m ü. NN. Die östliche Ausdehnung zieht sich entlang der Rocky 
Mountains und reicht von Kanada bis nach Mexiko. In diesem Gebiet wächst die Binnen-
landvarietät „glauca“, welche entlang der Rocky Mountains in höheren Lagen ihren 
Schwerpunkt hat.  
Zwischen den Verbreitungsgebieten der beiden o. g. Varietäten existiert eine breite Kontakt-
zone, in welcher die Zwischenvarietät „caesia“ vorkommt. Deren Gebiet umfasst den Ost-
hang der Kaskaden bis zur mittleren Region des Felsengebirges und geht bis in Höhenlagen 
von 2.000 m ü. NN (JAHN 1954; THOMASIUS 1974; HERMANN und LAVENDER 1999; 
KLEINSCHMIT 2000; LAVENDER und HERMANN 2014). 
 




Abb. 2-2: Natürliches Verbreitungsgebiet der Douglasie in Nordamerika (LITTLE)
 
MCARDLE et al. (1949) scheidet drei Bezirke der Varietät „viridis“ aus: der Nebelgürteltyp 
(fog-belt type), welcher von Washington bis Oregon entlang der Küste verläuft, der Dou-
glasien-Typ (Douglas-fir type), welcher in den Flusstälern des Puget-Beckens, den Hügeln 
des Küstenlandes und in den tieferen Lagen der Kaskaden beheimatet ist sowie der Ober-
hangtyp (upper-slope type), welcher in den Kaskaden und den Olympic Mountains von 400 
bis 1.550 m ü. NN anzutreffen ist. 
Die Douglasie wird in Klimaxgesellschaften sowohl als Pionierbaumart, als auch als Über-
gangsbaumart beschrieben (ISAAC 1964; OTTO 1987). Sie bildet oft ausgedehnte Reinbe-
stände aus (HERMANN 1980). Ursprüngliche Douglasien-Primärwälder „old-growth stands“ 
sind nur noch in geringeren Flächen in küstenferneren höheren Lagen (STREHLKE 1959) oder 
in Beständen Nordamerikas vertreten, die in den Nationalparks (reserved forests) unter 
Schutz stehen (LAVENDER und HERMANN 2014).  
Für den Douglas-fir type wird per 2012 eine Fläche von ca. 13 Mio. ha angegeben (OSWALT 
und SMITH, USDA). Von 1977 bis zum Jahr 2012 hat sich die Fläche nicht verändert 
(OSWALT und SMITH, USDA). Bei der amerikanischen Waldinventur 1987 wurden 
insgesamt 8,1 Mio. ha für den pazifischen Nordwesten (Douglas-fir und Ponderosa pine 
subregion) Südwesten, beide der Küstenform zugehörig, und 6,3 Mio. ha für die Rocky 
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Mountains (Inlandsform) ermittelt (WADDELL et al. 1989). In Kanada kommen 4,5 Mio. ha 
Douglasienfläche hinzu. In den Vereinigten Staaten befinden sich 52 % des Douglasien-
volumens (1,3 Billionen m³) im pazifischen Nordwesten und 25 % in den Rocky Mountains. 
Die restlichen Volumenprozente sind auf den pazifischen Südwesten und die Ponderosa pine 
subregion verteilt (WADDELL et al. 1989). 
2.3. Anbaustand und -geschichte in Europa und Deutschland 
Die Douglasie wurde durch ARCHIBALD MENZIES 1792 an der Westküste von 
Vancouver Island gefunden und durch den britischen Botaniker LAMBERT beschrieben. 
Die ersten Samen gelangten durch DAVID DOUGLAS 1827 über Schottland nach Europa 
(LAVENDER und HERMANN 2014), welche zunächst nur für die Park- und Landschafts-
gestaltung oder für Forstgärten verwendet wurden (BOOTH 1903; RÖHE et al. 1997). Nach 
dem Tod von Douglas im Jahr 1834 wurde in Schottland eine Vereinigung gegründet, die 
die Verbindung zum Nordwesten Amerikas aufrechterhielt. Dadurch wurde Schottland zum 
Zentrum der vermehrten Sameneinfuhr der Douglasie und anderer fremdländischer Baum-
arten (BOOTH 1907; FLÖHR 1958). Seit etwa 1860 wird die Douglasie in ganz Europa ange-
baut: vom mehr ozeanisch geprägten und kühlen Klima der nordeuropäischen Länder über 
Frankreich und Deutschland bis nach Italien, Jugoslawien, Kroatien und Slowenien (BOOTH 
1907; SCHOBER 1963). FLÖHR (1958) sowie LAVENDER und HERMANN (2014) beschreiben 
ausführlich die Entwicklung der Anbaugeschichte von Europa sowie Deutschland. 
Die erste Anbaugeneration mit Douglasie umfasst die Jahre bis 1900 und beinhaltete zu-
nächst die Prüfung der Anbauwürdigkeit der Douglasie in Europa. Bereits ab 1848 wurden 
erste Bestände in Europa (z. B. in Holland, England, Belgien, Frankreich) gepflanzt (BOOTH 
1907). Ab 1877 erfolgten nachweislich erste Anpflanzungen in Deutschland: z. B. Ostfries-
land, Mecklenburg-Vorpommern, Hessen und Brandenburg (SCHWAPPACH 1905; BOOTH 
1907; RÖHE et al. 1997). Auch Reichskanzler Fürst von Bismarck hat die Einführung 
ausländischer Holzarten unterstützt. Durch seine Initiative wurden in der Preußischen Staats-
forstverwaltung von 1881 bis 1890 Anbauversuche in größerem Maß durchgeführt. Die 
ersten Sämlinge wurden im Sachsenwalde 1880 in Versuchsanbauten gepflanzt (SCHOBER 
1954). 
Erste deutsche wissenschaftliche Anbauversuche mit Fremdländern erfolgten durch die 
Forstlichen Versuchsanstalten (HERMANN 1980). Dies bildete die Basis für die zweite 
Anbaugeneration mit ersten Provenienzversuchen. Hauptziel war die Anbauprüfung auf 
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verschiedenen Standorten und die Ermittlung des Anbauwertes verschiedener Provenienzen. 
Bereits ab 1881 wurden erste Versuchsflächen mit Douglasie im Seitenschutz von Altholz-
beständen angelegt (BOOTH 1907). In den Jahren 1881 bis 1884 erfolgten in den Preußischen 
Staatsforsten ausgedehnte Fremdländeranbauten von 22 Holzarten in Ost- und Westpreußen, 
Brandenburg (u. a. Eberswalde und Chorin), Pommern, Schlesien, Sachsen, Hannover, 
Schleswig-Holstein, Westfalen, Hessen-Nassau und Rheinprovinz. 
Dieser Anbauzeitraum (ab 1875) war durch häufige Kalamitäten an heimischen Baumarten 
und steigenden Holzkonsum, der durch Importe von Holz aus dem Ausland (Kanada, 
Nordamerika, Russland) gedeckt wurde, in der Forstwirtschaft geprägt. Insgesamt wurde 
eine jährliche Holzeinfuhr von 1 Milliarde Mark nach Europa berechnet. Auch die Holz-
preise stiegen stetig (BOOTH 1907). Das führte zum verstärkten Anbau ausländischer Holz-
arten. So wurde ab 1883 die Douglasie auch in Italien im Apennin, in Jütland und in der 
Schweiz angebaut.  
Erste langfristig beobachtete Anbauversuche mit unterschiedlichen Provenienzen wurden 
1910 durch Schwappach initiiert. Dafür wurden die Standorte Kaiserslautern (1912) und 
Chorin (1915) ausgewählt (FLÖHR und DITTMAR 1954; ROHMEDER 1956). Positive Erfah-
rungen mit standortangepassten Herkünften führten zu einem generellen Anstieg von 
Douglasienflächen (SCHWAPPACH 1901, 1905, 1913, 1918; MÜNCH 1923; KANZOW 1936, 
1937). Seit 1923 wurden auch in den Niederlanden Provenienzversuche angelegt. Bayern 
folgte ab 1932, v. a. mit Anbauversuchen, welche die „grüne“ Douglasie beinhalteten 
(ROHMEDER 1954). 
Die Erkenntnis, dass die Provenienzen fixierte genetische Eigenschaften aufweisen (z. B. 
MÜNCH 1923), mündete in neuen Provenienzversuchen mit erweiterten Ziel- und Frage-
stellungen. Diese Versuche charakterisieren die dritte Anbaugeneration von Douglasie. 
Solche Versuche (z. B. Provenienzversuche ab 1933) beinhalteten nur noch bestimmte 
Herkünfte, die sich bereits in den früheren Anbauversuchen bewährt hatten. So wurden in 
den Jahren 1932 und 1933 durch Wiedemann & Geyr von Schweppenburg, im Bereich der 
Preußischen Forstlichen Versuchsanstalt in 8 Forstämtern sowie in Braunschweig, Hessen, 
Baden, Dänemark und Ungarn, zwei Versuchsreihen von Douglasie begründet, welche sich 
auf die Varietät „viridis“ und weniger die Varietäten „glauca“ und „caesia“ konzentrierten 
(JESTAEDT 1980). Prof. Strehlke reiste 1955 nach Nordamerika und wählte die Provenienzen 
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gezielt nach Anbauwürdigkeit für deutsche Standorte aus. Er beschränkte sich dabei auf das 
Gebiet der Küstendouglasie mit einer Meereshöhe bis 700 m ü. NN (SCHOBER et al. 1983).  
Etwas mehr als die Hälfte der derzeitigen Nadelbaumfläche in Deutschland entfällt auf die 
Altersklassen (AKL) von 41 bis 80 Jahren, was auf die umfangreichen Wiederaufforstungen 
nach dem 2. Weltkrieg zurückzuführen ist. In dieser Zeit hatte auch die Douglasie ein Anbau-
hoch in Deutschland. Zwischen 1943 und 1962 wurden etwa 33.500 ha Douglasie angebaut 
(KOWNATZKI et al. 2011). 
In der dritten Anbaugeneration konnten weitere positive Erkenntnisse über die Wuchs-
leistung, aber auch zu den Kriterien Qualität und Resistenzeigenschaften gegenüber 
abiotischen und biotischen Faktoren gewonnen werden. Dadurch wurden geeignete Her-
künfte für bestimmte Anbaugebiete identifiziert (SCHOBER 1954; SCHOBER und MEYER 
1955; LEMBCKE 1973; KLEINSCHMIT et al. 1974; KLEINSCHMIT et al. 1979, 1991; SCHOBER 
et al. 1983, 1984; DITTMAR und KNAPP 1987a, 1987b; SPELLMANN 1994; LOCKOW 2002, 
2004). Für Mittel- und Norddeutschland bewährten sich v. a. die Provenienzen der Varietät 
„viridis“ des Küstengebirges von 170 bis 500 m ü. NN (WIEDEMANN 1951; SCHOBER 1954). 
Auf diese Ergebnisse aufbauend legte Schober in Nord- und Westdeutschland drei Serien 
weiterer Versuche an (KLEINSCHMIT et al. 1991). 
In neueren Provenienzversuchen wurden Anpassungsfähigkeit, Ertragsleistung und Resis-
tenzeigenschaften von Herkünften ausgewählter Gebiete Nordwestamerikas auf nationaler 
sowie internationaler Ebene und unter verschiedenen Standortbedingungen geprüft. Im Jahr 
1961 wurde z. B. ein internationaler Douglasien-Provenienzversuch aus anerkannten Saat-
gutbeständen Nordamerikas konzipiert, welcher im nordwestdeutschen Raum (SCHOBER et 
al. 1983, 1984) und gleichzeitig im Tiefland der DDR (DITTMAR und KNAPP 1987a, 1987b) 
umgesetzt wurde.  
Die größte Anbauwelle der Douglasie fand im Zeitraum von 1963 bis 1982 mit ca. 90.000 ha 
statt (KOWNATZKI et al. 2011). Die bedeutendste Sammlung war dabei die IUFRO-
Sammlung, welche auf 30 Länder verteilt wurde. In den Jahren 1970 bis 1976 wurden in 
diesen Ländern Versuchsflächen mit 115 Herkünften, wovon sich 16 Versuchsflächen in 
Hessen und weitere in Bayern und Niedersachsen befinden, angelegt (JESTAEDT 1980; 
KLEINSCHMIT et al. 1991; RAU 2005). 
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Eine weitere Douglasien-Anbauwelle wurde durch zahlreiche Wiederaufforstungen nach 
Stürmen und Orkanen (z. B. Jahrhundertorkan November 1972 in Nordwestdeutschland) 
ausgelöst. Trotz zahlreicher Anbauerfahrungen waren erneut Verluste infolge von Frost-
schäden und anderer Schadursachen zu verzeichnen (OTTO 1987). Dennoch wurde der 
Douglasienanbau im darauffolgenden Zeitraum von 1983 bis 2002 weiterhin forciert. Die 
neuen Douglasieflächen beliefen sich auf 37.700 ha. Die genannten Anbauzahlen enthalten 
nur die aktuellen Bestände, welche bis zur BWI2 existierten. Demzufolge sind Ausfälle etc. 
nicht erfasst. Daher dürfte die tatsächliche Anbaufläche noch etwas höher gewesen sein 
(KOWNATZKI et al. 2011). 
Frankreich ist in Europa das Land mit den höchsten Flächenanteilen der Douglasie mit ca. 
420.000 ha (FERRON und DOUGLAS 2010). Das Hauptanbaugebiet befindet sich im Massif 
Central, im Zentrum von Frankreich. Deutschland hat nur die Hälfte dieser Anbaufläche 
(217.604 ha), danach kommen Großbritannien (ca. 47.000 ha) und die Niederlande mit ca. 
18.000 ha (LOCKE 1987; HERMANN und LAVENDER 1999). Aufgrund der überwiegend 
positiven Erfahrungen mit der Douglasie planen einzelne europäische Länder die Flächen-
anteile mit Douglasie zu erweitern (LAVENDER und HERMANN 2014). 
In Deutschland stocken auf 54 % (5,9 Mio. ha) der deutschen Waldfläche (11,4 Mio. ha) 
Nadelbäume. Mit 25 % und 22 % sind Fichte und Kiefer die Hauptbaumarten. Abb. 2-3 zeigt 
den Anteil (2 %) und die Verbreitung der Douglasie in Deutschland (LIESEBACH et al. 2013). 
Trotz des geringen prozentualen Anteils nimmt die Douglasie unter den fremdländischen 
Baumarten in Deutschland den größten Flächenanteil ein. In den Bundesländern Rheinland-
Pfalz (6,4 %), Hessen (3,6 %), Saarland (ca. 3,7 %), Baden-Württemberg (3,3 %) und 
Niedersachsen (2,4 %) liegen die Anteile sogar etwas höher.  
Mit einem mittleren Alter von 45 Jahren ist die Douglasie die jüngste aller Baumarten. Die 
Flächenanteile der Douglasie stiegen von 2002 und 2012 zwar nur geringfügig (um 
35.000 ha = 19 %), dagegen gingen die Anteile von Fichte um 219.000 ha (= 8 %) und 
Kiefer um 85.000 ha (= 3 %) stärker zurück (POLLEY et al. 2016). Die Hauptverschiebung 
fand zugunsten der Laubbaumarten statt (Thünen Institut 2012, BWI3; KÄNDLER 2015). 
 




Abb. 2-3: Aktuelle Verbreitung der Douglasie in Deutschland (LIESEBACH et al. 2013; BWI²) 
 
Verschiedene Bundesländer sehen in der Douglasie eine geeignete Baumart für bestimmte 
Standorte, um die weniger trockentolerante Fichte zu ersetzen. Neben anderen Baumarten 
wird diese als Chance gesehen, dem Rückgang der Nadelholzanteile entgegenzusteuern 
(AMMER 2009; KÖLLING et al. 2009;). Daher ist in Zukunft mit einem weiteren Anstieg der 
Douglasienflächen zu rechnen. 
2.4. Standortökologische Aspekte 
Das Klima im natürlichen Verbreitungsgebiet ist milder als in Mitteleuropa. Im ganzen Jahr 
herrschen Westwinde vor. Tiefe Winterfröste treten kaum auf (OTTO 1984). Die Klima-
elemente Temperatur und Niederschlag variieren aufgrund von Ausdehnung und Topo-
graphie (Relief, Exposition) des Verbreitungsgebietes. Im Norden wird die Douglasie in 
ihrer Verbreitung von der Temperatur und im Süden von den Niederschlägen (Feuchtigkeit) 
begrenzt (HERMANN und LAVENDER 1990). Die Gebirgsketten wirken als Barrieren auf die 
ozeanischen und kontinentalen Luftmassen und prägen das Klima. Im Herbst und Winter (ab 
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Oktober bis März) herrschen Tiefdruckgebiete, welche sehr feuchte Luftströmungen mit-
bringen. So sind die Winter eher mild und regenreich. Oberhalb von 300 m ü. NN geht der 
Niederschlag im Winter häufiger in Schnee über. Ausgiebige Niederschläge in Form von 
Regen fallen an den Flanken der Küstengebirge, welche bis zu 80 % des Jahresnieder-
schlages ausmachen können (JAHN 1954; OTTO 1984, 1987; LAVENDER und HERMANN 
2014). Zeitig im Frühjahr und im Sommer herrschen wieder Hochdruckgebiete über dem 
Pazifik, die für eine stabile Wetterlage sorgen. Die jährlichen Regenmengen variieren 
zwischen Küsten- und Binnenland um bis zu 2.000 mm. Die Luv- und Leewirkung verliert 
ihren Einfluss, wenn die Berge nicht allzu hoch sind, tiefe Schluchten die Berge trennen, die 
Wirkung zeitweise vom Inlandsklima überlagert wird oder hohe Gebirgsbarrieren durch 
Canyons (z. B. Fraser und Columbia-Tal) unterbrochen werden (OTTO 1984, 1987). 
Tab. 2-2 zeigt die Klimaunterschiede im Verbreitungsgebiet der Douglasie in Nordamerika. 
Tab. 2-2: Standörtliches Spektrum der Douglasie in Nordamerika 
Quelle: JAHN (1954), OTTO (1987), HERMANN und LAVENDER (1990), LAVENDER und HERMANN (2014) 
 
 Westküste und Küstengebirge Rocky Mountains 
Januar-Temperatur [°C] 2,5 bis -9 2 bis -9 
Juli-Temperatur [°C] 20 bis 30 7 bis 21 
Frostfreie Tage [N] 80 bis 260 50 bis 130 
Jahresniederschläge [mm] 600 bis > 3.000 360 bis 1.020 
Niederschläge in der 
Vegetationszeit* [mm] 
200 bis 540 0 bis 200 
Schneefall [cm] 0 bis 300 41 bis 584 
*Vegetationszeit: Mai bis September 
Die Küstendouglasie ist vom ozeanischen Klima geprägt: kühlere Sommer, milde Winter, 
lange Vegetationsperioden, hohe Luftfeuchte sowie Niederschläge. Die höchsten Nieder-
schläge fallen in den Wintermonaten. Die Regenarmut in der Vegetationszeit (v. a. Juli, 
August) wird durch die Luftfeuchte und den Bodenwasservorrat ausgeglichen (JAHN 1954; 
WAGENKNECHT 1958; SCHOBER 1963). Im Gegensatz dazu sind in den kontinentaleren 
Gebieten die Niederschläge und die relative Luftfeuchte (im Mittel < 50 %) geringer, dafür 
aber die Sonnenscheindauer höher (KANZOW 1937). Die frostfreie Zeit (Vegetationsdauer) 
variiert ebenfalls stark (Tab. 2-2). Die milden Wintertemperaturen der Küstengebiete unter-
stützen eine längere Photosyntheseaktivität (WARING und FRANKLIN 1979). Daher hält diese 
bis in den Winter an und kann bis zu ¼ der Gesamtphotosynthese eines Jahres ausmachen 
(HELMS 1964; OTTO 1987). In den Gebirgen fällt die Temperatur. Mit zunehmender Höhen-
lage steigt der Niederschlag auf beiden Seiten der Gebirgszüge an. Bei stärkerem Leeeffekt 
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nehmen die Niederschläge ab und die Sommertemperaturen sowie sommerlichen Trocken-
perioden zu. Die Winter sind dann kälter und die frostfreie Zeit deutlich kürzer. 
Durch die vielfältigen Klimaeinflüsse im Verbreitungsgebiet haben sich verschiedene 
Provenienzen herausgebildet (vgl. Kap. 2.2.), deren genetische Variationen die Unterschiede 
in Bezug auf Höhenlage, Vegetationsdauer und Trockenheitstoleranz reflektieren (KANZOW 
1937; CAMPBELL 1979; CAMPBELL und FRANKLIN 1981). Diese bestimmen auch die 
Schwerpunkte ihrer Verbreitung mit neun Klimazonen im kanadischen Teil (HADDOCK und 
EISELE 1964) und fünf Klimazonen im amerikanischen Gebiet der Varietät „viridis“ (JAHN 
1954). 
Die klimatischen Faktoren in Deutschland weichen stark von denen des nordamerikanischen 
Verbreitungsgebietes ab (JAHN 1954). In Deutschland nimmt der klimatische Einfluss des 
Atlantiks bzw. der Nord- und Ostsee von Nordwesten nach Südosten ab, dagegen steigt die 
Kontinentalität an (FLÖHR 1958). Gegenüber dem nordamerikanischen Verbreitungsgebiet 
existieren Unterschiede bei den jährlichen Niederschlagsmengen und -verteilungen. In 
kontinentaleren Gebieten Deutschlands fallen die Jahresniederschläge mit ca. 500 bis 
600 mm geringer aus, sind jedoch über das Jahr günstiger verteilt (OTTO 1984, 1987). In der 
Vegetationsperiode erhält die Douglasie, v. a. in Norddeutschland, in den Monaten Juli und 
August mehr Niederschläge. Die relative Luftfeuchte im Verbreitungsgebiet ist mit ca. 90 % 
konstant, während diese in Deutschland zwischen 65 und 90 % schwankt. Zudem sind die 
Windstärken in Deutschland wesentlich ausgeprägter (FLÖHR 1958; FOERST 1980). 
Vegetationszonen - Waldtypen 
FRANKLIN und DYRNESS (1988) benennen für die Douglasie folgende bedeutsame Zonen: 
als dominierende Baumart in der gemischten-immergrünen Zone (Pseudotsuga-Sclero-
phyll), als Hauptbaumart in der gemischten Koniferen-Zone (Pinus-Pseudotsuga-Libo-
cedrus-Abies), welche jedoch von Nord nach Süd zunehmend abnimmt, und als Klimax-
baumart in der Pseudotsuga menziesii Zone, welche mit Pinus ponderosa, Pinus contorta 
und Larix occidentalis vergesellschaftet ist.  
Die jeweilige Baumartenzusammensetzung hängt stark von der Feuerhistorie und den 
verfügbaren Verjüngungsmöglichkeiten ab. Die Küstengebiete werden durch die „second-
growth stands“ dominiert, die aus den Urwäldern durch Feuer, Kalamitäten, Kahlschlag etc. 
hervorgegangen sind. In den Rocky Mountains nimmt der Douglasienanteil stark ab. Dort 
tritt diese in gleich- oder ungleichaltrigen Wäldern als Mischbaumart auf. In höheren oder 
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nördlicheren Lagen wird die Douglasie durch kältetolerantere Baumarten (Tsuga, Pinus, 
Picea, etc.) ersetzt. Den Nebelgürtel der pazifischen Küste beherrschen v. a. Picea 
sitchensis, Tsuga heterophylla und Western red cedar (ISAAC 1964; HERMANN und 
LAVENDER 1990). In Waldgesellschaften von sehr trockenen und nassen Standorten (z. B. 
Aue- und Bruchwälder) kommt die Douglasie nicht vor (JAHN 1954). 
Standort- und Bodenansprüche 
Ihr Optimum hat die Douglasie auf Standorten im Westteil von Oregon und Washington bis 
zu den Kaskaden und im südlichen Teil des Küstengebietes von Britisch-Kolumbien. Die 
obere Grenze ihres Optimums liegt bei etwa 550 m ü. NN, wo die größten Niederschlags-
mengen und gleichmäßigsten Temperaturen vorherrschen (SCHWAPPACH 1913; KANZOW 
1937). 
Die Böden der Küstengebiete Nordamerikas werden als beste Böden beschrieben: mitteltief 
bis tiefgründig, durchlüftete Lehme mit Sand, Kies und Geröll, Hänge sowie Mulden mit 
genügend Wasserabfluss. Im Gegensatz dazu werden trockengelegte, verdichtete Böden 
oder flachgründige Sandböden mit felsigem Gestein gemieden. Günstige Ausgangsgesteine 
sind metamorphose Gesteine in den nördlichen Kaskaden sowie magmatische Gesteine 
vulkanischen Ursprungs in den Südkaskaden (SCHWAPPACH 1913; JAHN 1954; HERMANN 
und LAVENDER 1990; FISCHER 2008). Bei ausreichend Bodenfeuchte und genügend Licht 
zeigt die Douglasie eine hohe Toleranz für verschiedene Bodenarten (SCHOBER 1963; ISAAC 
1964; OTTO 1984, 1987). Die Douglasie ist mittel nährstoffbedürftig. Fast alle ameri-
kanischen Böden weisen eine geringere Versauerung (pH-Wert 4,2 bis 6,2) auf (OTTO 1984, 
1987). Dadurch wird die Ausbildung eines guten Feinwurzelsystems auch in tiefere Boden-
schichten gefördert. Die vorhandenen Nährelemente im Boden liefern gleichmäßig 
Nährstoffe und begünstigen das Bodenleben und die Mineralisierung (SCHOBER 1963; OTTO 
1984, 1987). 
Für Europa eignen sich gut wasserversorgte und durchwurzelbare Lockerböden mit ausge-
glichenem Wasserhaushalt (MACDONALD et al. 1957; ISAAC 1964; NÜSSLEIN 1970). Sofern 
ausreichend Luftfeuchte vorhanden ist (z. B. Küstenbereich), ist ein Anbau auch auf ärmeren 
Sanden möglich (JAHN 1957; OTTO 1987). Ergebnisse zahlreicher Anbauversuche in 
Deutschland beschreiben optimale Douglasien-Standorte als tiefgründige Braunerden, 
sandige Lehme oder lehmige Sande mit kräftiger Nährstoff- und Wasserversorgung, lehm-
beeinflusste Standorte der Moränen und Sander, aber auch mittelgründige, nährstoff- und 
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basenarme sowie mäßig frische Böden (JAHN 1954, 1957; SCHOBER et al. 1983; DITTMAR et 
al. 1985; OTTO 1987; RÖHE et al. 1997). OTTO (1987) hebt hervor, dass die Böden im Norden 
im Feinanteil homogener, stärker gealtert, und silikatärmer (v. a. saurer) sind und sich daher 
gut für den Anbau eignen. Positive Anbaukriterien sind insbesondere Lockerheit im Boden, 
gute Durchlüftung, Tiefgründigkeit, Bodenfrische und ausreichend Wärme (HENGST 1958; 
WAGENKNECHT 1958).  
In jungen Jahren bildet die Douglasie zunächst eine Pfahlwurzel aus. Diese kann standort-
abhängig in ein Herzwurzelsystem übergehen, welches aus mehreren Vertikal- und Diago-
nalwurzeln sowie intensive Feinwurzeln besteht (JAHN 1954; KÖSTLER et al. 1968; 
THOMASIUS 1974) und auch gut mykorrhiziert wird (LINNEMANN 1960). Dabei geht sie nach 
WAGENKNECHT (1958) mit ihren Seitenwurzeln nicht über den Kronenbereich, nach 
KUTSCHERA und LICHTENEGGER (2013) jedoch weit über die Kronentraufe hinaus. Auf gut 
durchlüfteten Standorten kann die Douglasie ein Herzwurzelsystem mit zwei übereinander-
liegenden Wurzelkränzen ausbilden (GÖHRE 1958). Dadurch wurzelt sie tiefer als die Fichte 
(JAHN 1954).  
Sie erschließt den Boden i. d. R. bis maximal 1,50 m Tiefe, am tiefsten auf grobkörnigen 
Böden und am flachsten auf Böden mit hohem Feinkornanteil (JAHN 1954; THOMASIUS 
1974). Für gutes Gedeihen benötigt sie eine durchwurzelbare Tiefe von mindestens 80 cm. 
Auf ungeeigneten Böden (verdichtet, degradiert, stark gleiartig, grundwassernah) neigt die 
Douglasie zu flach entwickelten Herzwurzelsystemen bzw. zur Flachwurzelausbildung. 
Dann ist sie stärker sturmgefährdet (JAHN 1954; WAGENKNECHT 1958; KÖSTLER et al. 1968). 
Die Douglasienstreu weist ein weites C/N-Verhältnis auf, kann aber innerhalb von vier 
Jahren gut zersetzt werden (THOMASIUS 1974). 
2.5. Wuchsleistung in Europa und Deutschland 
Die Douglasie wächst in der Jugend sehr schnell und kann in Nordamerika bis zu 1.000 Jahre 
alt werden (WAGENKNECHT 1958; LAVENDER und HERMANN 2014). Sie erreicht Höhen von 
bis zu 100 m und Vorräte von über 2.000 m³ · ha-1 (FRANKLIN und DYRNESS 1988; 
LAVENDER und HERMANN 2014). Nach Aufbau eines Wurzelsystems und einer Krone in den 
ersten Lebensjahren steigen die Höhenzuwächse deutlich an. In der Jugend werden, v. a. in 
feuchten Sommern, Trieblängen von bis zu 1 m erreicht. Zusätzlich können Johannistriebe 
auftreten (HENGST 1958; WAGENKNECHT 1958; JESTAEDT 1980). Diese genetisch fixierte 
Triebausbildung wurde in höheren prozentualen Anteilen bei Küstenherkünften (Varietät 
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„viridis“) beobachtet (LARSEN et al. 1978; JESTAEDT 1980). Nach MAYR (1906) werden 
diese verstärkt in den ersten zehn Lebensjahren (August und September) gebildet. 
In Nordamerika wird die Wuchsleistung von abnehmender Ozeanität, geringerer Temperatur 
und zurückgehenden Niederschlag (v. a. in der Vegetationsperiode) begrenzt. Ebenso beein-
flusst der Boden als Wasserspeicher und Wasserspender die Wuchsleistung (JAHN 1954). 
Für die Region westlich der Kaskaden (Staaten Washington und Oregon) werden für die 
Küstendouglasie im Alter 50 (I. Bonität) Höhen von ca. 42 m ermittelt (MCARDLE et al. 
1961). 
Das schnellere Wachstum der Küstendouglasie zeichnet sich auch in Europa ab (HERMANN 
1978). Sie erbringt v. a. in Mitteleuropa herausragende Ertrags- und Wertleistungen 
(WIEDEMANN 1951; JAHN 1954; SCHOBER 1963; OTTO 1972; CHYLARECKI 2005). 
Ertragsleistung und Anbauerfolg steigen auch in Europa mit zunehmender Ozeanität und 
günstigerer Feuchtigkeitsversorgung (Niederschlag oder relative Luftfeuchte). Im Gebirge 
bestimmt die Wärme das Wachstum. Solange diese noch ausreicht, steigt die Ertragsleistung 
mit zunehmendem Niederschlag und erhöhter Luftfeuchte. Günstige Standortfaktoren, wie 
z. B. Hangmulden ohne Frostcharakter oder steile Mittelhänge mit guter Wasserversorgung, 
gleichen den Einfluss zunehmender Höhenlage aus. In unteren Lagen wird die Ertrags-
leistung durch den Wasserfaktor bestimmt. Bei geringeren Niederschlägen und erhöhter 
Verdunstung nimmt daher die Bedeutung des Wasserangebotes für das Wachstum zu 
(KANZOW 1937; JAHN 1954; FLÖHR 1958; BERGEL 1969; CHYLARECKI 2005).  
In Großbritannien werden die höchsten Leistungen im ozeanischen Westteil beobachtet. Im 
kontinentaleren Bereich (Osten und Südosten) ist der Zuwachs zwar deutlich geringer, 
dennoch befriedigend (MACDONALD et al. 1957). Die Douglasie zeigt auch gute Ertrags-
leistungen im nördlichen Europa, in Mitteleuropa in der Ebene sowie in den unteren Mittel-
gebirgslagen bis 650 m ü. NN (SCHOBER 1963). In kontinentalen, lufttrockenen und regen-
armen Gebieten Osteuropas (z. B. Polen) erreicht die Douglasie gute bis befriedigende 
Leistungen (FLÖHR 1958; CHYLARECKI 2005). 
In Europa wurden für die Douglasie viele Ertragstafeln mit regionalem Bezug erstellt, was 
das starke Interesse an der Baumart verdeutlicht (HAMILTON und CHRISTIE 1971; BERGEL 
1985; BEGIN 1992; JANSEN et al. 2016 etc.). Tab. 2-3 gibt die potenziellen Wuchsleistungen 
(Basis: beste Ertragstafel-Bonität) der Douglasie in Europa an. 
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Auch in Deutschland existieren größere Unterschiede im Großklima, welche die Ertrags-
leistung mit beeinflussen. So nehmen die thermische Kontinentalität und die Global-
strahlung von West- nach Ostdeutschland zu, die besonders im Osten (z. B. Osthälfte der 
Ostseeküste) und Südosten (z. B. Brandenburg, Sachsen) stärker ausgeprägt sind. Gegenüber 
dem Nordseeraum sind die Sommer in Nordostdeutschland niederschlagsärmer und heißer 
(MÜLLER-WESTERMEIER et al. 1999, 2001, 2003, 2005). 




[m³ · ha-1] 
GWL 
[m³ · ha-1] 
dGZ 
[m³ · ha-1 · a-1] 
iV 
[m³ · ha-1 · a-1] 
DFA 
Schweiz5 36,0 776 1.317 26,3 32,2 mDF 
Großbritannien1 34,7 547 1.200 24,0 24,1 interm. 
Frankreich4 33,6 662 1.130 22,6 17,9 n. b. 
Südskandinavien3 (32,0) 460 1.049 21,4 21,5 n. b. 
Österreich6 53,0 847 1.114 22,3 34,9 Adf 
Niederlande2 30,2 413 845 16,9 13,0 stDF 
Quelle: KARLBERG (1961): Dänemark und Südschweden, DECOURT (1967), HAMILTON und CHRISTIE (1971), BEGIN (1992), 
BEGIN und SCHÜTZ (1994), ECKMÜLLNER (2015), JANSEN et al. (2016) 
Da auch die mittlere Bewölkung von Nord nach Ost abnimmt und im Mittelgebirge erneut 
ansteigt, führt dies in den o. g. Regionen zu größeren Jahresschwankungen der Luft-
temperatur, die vom Meer zum Land ansteigen. In Verbindung mit geringeren Nieder-
schlägen wird dadurch das Höhenwachstum der Douglasie begrenzt (FLÖHR 1958). Darüber 
hinaus ist von West nach Ost eine ansteigende Anzahl an Frosttagen zu beobachten, welche 
bis zu drei Monate in Süd-Brandenburg betragen kann. Im Mittelgebirge existiert oft rauhes 
Klima mit starken Schneefällen (MÜLLER-WESTERMEIER et al. 1999, 2001, 2003, 2005). 
Das hat zu vielfältigen Untersuchungen geführt, um die Einflussfaktoren auf das Wachstum 
zu bestimmen. So fanden mehrere Autoren heraus, dass zunehmende Höhenlage, geo-
graphische Breite sowie steigende Temperatur in der Vegetationszeit sich negativ auf das 
Höhenwachstum und die Volumenleistung auswirken (KLEINSCHMIT 1984; SCHOBER et al. 
1984; DITTMAR und KNAPP 1987a, 1987b). Daher gehen auf stärker (sub)kontinental beein-
flussten oder schlechteren Standorten die Höhenleistung und der Zuwachs zurück (FLÖHR 
1958; LEMBCKE 1973; LOCKOW 2002). 
                                                 
1 HAMILTON und CHRISTIE (1971): normal yield tables - yield class 24, thinning type = intermediate type, stem volume over-bark 
2 JANSEN et al. (2016): site class I, h70 = 35 m - heavy thinning, stem volume over-bark 
3 KARLBERG (1961): Site class I, Mittelhöhe im Alter 0 = 32 m, Angabe in Schaft- oder Derbholz nicht bekannt 
4 DECOURT (1967): Classe I, Peuplement principal, tables de production, Derbholz 
5 BEGIN (1992); (1994): Ertragsniveau 60 m³ / ha / a, mäßige Durchforstung, Oberhöhenbonität 50 = 36 m – Angaben in Schaftholz 
6 ECKMÜLLNER (2015): SI (mittlerer Höhenzuwachs in cm) = 107, Auslesedurchforstung, Angaben in Schaft- oder Derbholz nicht bekannt 
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Auch für Deutschland wurden auf Grundlage von Anbauversuchen zahlreiche Ertragstafeln 
für verschiedene Regionen aufgestellt. Tab. 2-4 zeigt die wichtigsten Ertragskenngrößen der 
Douglasie (Basis: 50 Jahre) unterschiedlicher Regionen Deutschlands. Deutlich ist das 
Gefälle der Ertragsleistungen von Südwest über Nordwest nach Nordosten erkennbar. 
Tab. 2-4: Ertragskundliche Kenngrößen zur Douglasie im Alter 50 für Deutschland 
I. Bonität der Douglasie verschiedener Ertragstafeln, Angaben in Derbholz 







[m³ · ha-1] 
GWL 
[m³ · ha-1] 
dGZ 
[m³ · ha-1 · a-1] 
Gerhardt2 D 1926 I 32,0 51,0 579 1.193 23,9 
Kanzow² NODt 1935 I 28,0 31,8 501 813 16,3 
Zimmerle² BW 1952 I 30,5 30,0 568 969 19,4 
Hengst² ODt 1954 I 28,5 32,0 536 832 16,6 
Schober3 PR/WDt 1956 I 31,6 35,0 578 940 11,6 
Kenk² BW 1984 54 36,3 51,3 830 1.230 24,6 
Bergel² NWDt 1985 COI 30,2 37,8 581 929 18,6 
Quelle: GERHARDT (1930), KANZOW (1937), ZIMMERLE (1952), WIEDEMANN (1957), HENGST (1958), KENK und 
HRADETZKY (1984a), BERGEL (1985) 
In neueren Untersuchungen nimmt die Bedeutung der Standortleistung (z. B. Boden, Nähr-
stoffe, Wasserverfügbarkeit) zu. OTTO (1984, 1987) sowie FRANKLIN und DYRNESS (1988) 
sind der Meinung, dass das Wasserangebot im Boden den Trockenstress bestimmt. Auch 
SPELLMANN (2004) sieht für die standortabhängige Analyse des Douglasienwachstums die 
Notwendigkeit einer stärkeren Aufschlüsselung der Bodenkennwerte. LOCKOW (2002, 2004) 
setzte diesen Ansatz für begrenzte Teile von Brandenburg um und entwickelte Standort-
Leistungstafeln der Lokalbodenformen. Die höchsten Leistungen erreichte die Douglasie auf 
gut wasserversorgten, nährstoffkräftigen Böden wie z. B. im Choriner Moränenkomplex. 
Für den Waldeigentümer sind aber auch die Vorerträge im Laufe des Anbauzeitraumes 
wirtschaftlich bedeutend. Regionalabhängig können bis zum Alter 55 zwischen 250 bis 450 
m³ · ha-1 Derbholzvorerträge erreicht werden. Im Vergleich zu den Baumarten Fichte und 
Lärche entspricht dies einer Steigerung von 50 % und mehr an Leistung (FLÖHR 1958; 
HENGST 1958; KENK und HRADETZKY 1984a; BERGEL 1985). 
Entwicklung der wichtigsten Ertragskenngrößen 
Obwohl schnellwachsend, dauert es einige Jahre, bis die Douglasie ihr Höhenwachstums-
potenzial ausbaut. Je besser der Standort, desto zeitiger setzt sie ihr Höhenwachstums-
                                                 
2 BERGEL (1985): starke Durchforstung, oberes Ertragsniveau, absolute Oberhöhenbonität 45.5, KENK und HRADETZKY (1984a): Oberhöhenbonität 54 
3 mäßige Durchforstung 
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potential um (KANZOW 1937; WAGENKNECHT 1958). Die größten Höhenzuwächse werden 
im Alter zwischen 20 und 30 Jahren erreicht (WAGENKNECHT 1958; LAVENDER und 
HERMANN 2014). Auf besseren Standorten kulminiert der Höhenzuwachs i. d. R. im 15. bis 
20. Lebensjahr mit 0,8 m pro Jahr, auf schlechteren Standorten etwa 10 bis 20 Jahre später 
(SCHWAPPACH 1901; ZIMMERLE 1952; FLÖHR 1958). PRETZSCH und SPELLMANN (1994) 
ermittelten in Lonau (Harz) bis zum Alter 100 Oberhöhen von 44 m, während in Freiburg 
Maximalhöhen bis zu 66 m erreicht werden (HÖHL 2017). 
Anh. 1 veranschaulicht den laufenden jährlichen Volumenzuwachs (Derbholz) nach Dougla-
sien-Ertragstafeln im Vergleich zur Fichte (WENK et al. 1985, gstDF). Nach den neueren 
Ertragstafeln (KENK und HRADETZKY 1984a und BERGEL 1985, stDF) kulminiert der 
laufende jährliche Volumenzuwachs zwischen 30 und 40 Jahren und erreicht Werte 
zwischen 22 bis 36 m³ · ha-1 · a-1. Auch FLÖHR (1958) sowie DONG und EDER (2005) 
bestätigen die Kulmination zwischen 30 bis 45 Jahren. Hier liegen die Maximalwerte 
regionalabhängig zwischen 14 bis 32 m³ · ha-1 · a-1. 
Die maximale Ertragserwartung (dGZ-Leistung über dem Alter) für die deutschen Regionen 
zeigt Abb. 2-4.  
Abb. 2-4: Vergleich des dGZ (DH) der Douglasie bester Bonität nach Regionen in Deutschland 
Quelle: WIEDEMANN (1957), HENGST (1958), KENK und HRADETZKY (1984a), BERGEL (1985) 
54/52 = Oberhöhenbonität im Alter 100 (Kenk-Ertragstafel) 
OEN 45/MEN 45 = Oberes und Mittleres Ertragsniveau (Bergel-Ertragstafel) 
I/II = I und II. Ertragsklasse (Hengst- und Schober-Ertragstafel) 
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In Baden-Württemberg (BW, stDF) erbringt die Douglasie höhere Erträge als in Nordwest- 
(NWDt, stDF), Nordost- (Preußen-WDt, mDF) und Ostdeutschland (ODt, gstDF). Der dGZ 
kulminiert zwischen 55 und 60 Jahren mit Maximalwerten von 17 bis 25 m³ · ha-1 · a-1 (FLÖHR 
1958; KENK und HRADETZKY 1984a, stDF). BERGEL (1985) (stDF) sowie DONG und EDER 
(2005) (stDF) geben für Nordwestdeutschland eine Kulmination erst mit 75 Jahren mit 
Maximalwerten von 19,5 bis 22 m³ · ha-1 an. Dagegen weist WIEDEMANN (1957) (mDF) die 
Kulmination bereits mit 40 bis 50 Jahren nach. 
Die Ertragsleistungen (v. a. Höhe und Volumen) werden neben dem Standort und der wald-
baulichen Behandlung besonders von der Provenienz bestimmt. Denn die genetischen 
Erbanlagen beeinflussen die Ertragsleistung der Provenienzen, da diese z. B. den Austrieb 
(Früh-, Spätaustreiber) und Vegetationsabschluss steuern (KLEINSCHMIT et al. 1974; 
JESTAEDT 1980; KLEINSCHMIT 1984; OTTO 1984; SCHOBER et al. 1984; SPELLMANN 2004; 
RAU 2005). SCHOBER (1963) spricht in diesem Zusammenhang von divergierenden Erban-
lagen, die beim Anbau außerhalb ihres Herkunftsgebietes unterschiedliches Austreiben, 
Verholzen und abweichende Wuchsleistungen zeigen. 
KLEINSCHMIT (1984) und DITTMAR et al. (1985) belegen, dass die Provenienzen der Varietät 
„caesia“ und diejenigen der Westkaskaden Oregons sowohl im Herkunftsgebiet als auch in 
Deutschland ein früheres Austreiben und zeitigeres Verholzen zeigen. Damit wird ihre 
geringere Ertragsleistung gegenüber den Küstenherkünften des Herkunftsgebietes erklärt. 
Werden solche Provenienzen auf besseren Standorten tieferer Lagen angebaut, treiben diese 
noch zeitiger aus. Dagegen führt ein Anbau in tieferen Lagen mit ähnlichen Standort-
bedingungen zu einem verzögerten Austrieb und späteren Verholzen. Im Vergleich zu 
höheren Lagen wird zwar eine höhere Ertragsleistung erreicht, dennoch fällt die Gesamt-
wuchsleistung gegenüber den anderen Provenienzen am Standort geringer aus 
(KLEINSCHMIT 1984).  
Aufgrund des Austriebsverhaltens und Verholzens sind nach KLEINSCHMIT (1984) 
frühaustreibende Provenienzen für das Bergland und spätaustreibende Provenienzen für den 
Anbau in Südwestdeutschland besser geeignet. Denn diese sind durch ihre genetischen 
Erbanlagen auch an unterschiedliche Frostgefahren (vgl. Kap. 2.9.) angepasst. LARSEN 
(1978a, 1978b) fand ergänzend heraus, dass Herkünfte der tieferen Lagen Nordamerikas 
z. T. grössere Spätfrostresistenzen als Herkünfte höherer Lagen aufweisen, was mit der 
Topographie im Herkunftsgebiet begründet wird (Abfließen der Kaltluft). Diese 
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Erkenntnisse stimmen mit anderen Ergebnissen (KLEINSCHMIT 1973; KLEINSCHMIT et al. 
1974; CAMPBELL 1979) überein, welche differenzierte Leistungen innerhalb einer 
Saatgutzone, d. h. zwischen benachbarten Provenienzen oder auch zwischen Teil-
populationen auf kürzeren Entfernungen, feststellten. 
In zahlreichen Anbauversuchen Europas und Deutschlands haben sich Provenienzen der 
Varietät „viridis“ aus Washington, vereinzelt auch Provenienzen der Varietät „caesia“ aus 
Südwest Britisch-Kolumbien als anbaugeeignet und ertragreich herausgestellt (ROHMEDER 
1954; SCHOBER 1954; SCHOBER und MEYER 1955; MACDONALD et al. 1957; SCHOBER 1959, 
1963; DITTMAR et al. 1985; WELLER 2011). In anderen europäischen Versuchen werden 
Provenienzen vom Darrington Gebiet und dem Kaskadenwesthang in Washington (Saatgut-
zonen 403 und 422) als besonders wüchsig beschrieben (CHRISTOPHE und BIROT 1979; 
SCHULTZE und RASCHKA 2002).  
In Deutschland erreichen insbesondere Provenienzen der Varietät „viridis“ vom Hügelland 
zwischen Küsten- und Kaskadengebirge in Washington und Nordwest-Oregon bis 
600 m ü. NN, Provenienzen aus Vancouver Island und Südwest Britisch-Kolumbien, die 
dem Douglasien-Optimum des natürlichen Verbreitungsgebietes entstammen, eine hohe 
Ertragsleistung (FLÖHR und DITTMAR 1954; SCHOBER und MEYER 1955; LYR 1958; DONG 
1970; KLEINSCHMIT 1973, 1984; KLEINSCHMIT et al. 1974; KLEINSCHMIT et al. 1979, 1991; 
SCHOBER et al. 1983, 1984; KLEINSCHMIT und BASTIEN 1992; KLEINSCHMIT und SVOLBA 
1997).  
Andere Provenienzen (z. B. der Saatgutzone 462 aus Oregon oder 1020b sowie 2040 aus 
Britisch-Kolumbien) werden als ungeeignet und zu risikoreich gesehen, da diese deutlich 
geringere Leistungen erbrachten und höhere Schäden aufwiesen (KLEINSCHMIT 1973; 
KLEINSCHMIT et al. 1974; MEHL 2001; JANSEN et al. 2016). Auch Provenienzen der Varietät 
„glauca“ (Colorado) zeigen bereits in ersten Versuchen die niedrigsten Ergebnisse und 
werden für den Anbau in Deutschland negativ eingestuft (KANZOW 1937; SCHOBER 1954). 
Anh. 2 zeigt die wichtigsten Provenienzversuche in Europa und Deutschland. 
Vergleich der Ertragsleistungen mit anderen Baumarten 
LOCKOW (2002) stellt einen überlegenen dGZ (Derbholz) für fremdländische Baumarten von 
30 bis 80 % gegenüber einheimischen Baumarten in Brandenburg fest. Horn (2018) 
vergleicht die dGZ-Bonität (Derbholz) im Alter 50/100 verschiedener Baumarten und belegt 
die hohe Leistungskraft der Douglasie (Mittel: ca. 12 m³ · ha-1 · a-1) gegenüber einheimischen 
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Baumarten (z. B. Buche Mittel: ca. 8 m³ · ha-1 · a-1). Im nordostdeutschen Diluvium zeigt die 
Douglasie höhere dGZ-Leistungen als andere Baumarten (Differenz zur Kiefer: zwischen 70 
und 90 %, zur Fichte: 25 %, zur Europäischen Lärche: 125 %, zur Japanischen Lärche: 60 %, 
zur Buche: 95 % und zur Eiche: 120 %). Küstentanne und Sitkafichte sind der Douglasie auf 
bestimmten Standorten überlegen (FLÖHR 1958). Auf mittleren und schwach mittleren 
Standorten kann die Douglasie das Doppelte wie die Kiefer leisten (WAGENKNECHT 1958). 
Ertragsleistung von Mischbeständen 
Mischbestände mit Douglasie weisen eine höhere Volumenleistung als Reinbestände mit 
anderen Baumarten auf. Zusätzliche Volumensteigerungen werden durch Unterbau bzw. 
Voranbau von Douglasie oder schattentoleranten Baumarten in Reinbeständen erwartet 
(FLÖHR 1958; HUSS 1996; DONG und EDER 2005). 
2.6. Waldbauliche Behandlung 
Waldbau in Amerika und Deutschland 
Die Douglasie ist weltweit bedeutend und im Hinblick auf ihr Holz wertvoll (SCHWAPPACH 
1920; HERMANN und LAVENDER 1990; LAVENDER und HERMANN 2014). In Amerika wird 
die Küstendouglasie bereits seit etwa 1880 bewirtschaftet. Bis Ende des zweiten Weltkrieges 
wurde überwiegend mit Naturverjüngung gearbeitet. Die „old-growth stands“ benötigen für 
eine erfolgreiche Verjüngung Katastrophen (Waldbrände, Kalamitäten, Krankheiten). Da 
diese zunehmend ausfielen, wurde ab 1960 vermehrt gepflanzt. Forstgesetze ab 1972 sahen 
eine erfolgreiche Wiederbewaldung innerhalb von drei bis fünf Jahren vor. Dadurch wurde 
auch das Saat- und Pflanzgut bedeutender (WAGENKNECHT 1958; ISAAC 1964; HERMANN 
1978). Kahlschläge erfolgen nur noch bei zu erwartender erfolgreicher Naturverjüngung. 
Andere Verjüngungsmethoden sind schmale Saumkahlschläge oder Schirmschlagmethoden, 
deren Anwendungen aber abnehmen. In den Übergangsregionen zu anderen Waldtypen 
werden Neubegründungen mit verschiedenen Mischungsanteilen angestrebt (ISAAC 1964; 
HERMANN 1978).  
Nach HERMANN (1978) ist der Altersklassenaufbau des Douglasien-Waldtyps hinsichtlich 
der Flächenanteile unausgewogen. Denn die Altersklassen von 61 bis 130 Jahren sind unter-
repräsentiert. Dies wirkt sich auf die zukünftige kontinuierliche Holzversorgung aus. Zudem 
werden in größeren Privatbetrieben kürzere Umtriebszeiten von 40 bis 60 Jahren beobachtet. 
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In Deutschland vollzieht sich zunehmend ein Wandel von gleich- und zweialtrigen Hoch-
wäldern (WAGENKNECHT 1958) zu multifunktionalen Wäldern mit naturnahem Waldbau. 
Speziell für die Douglasie wird der einzel- bis horstweise Anbau (in Bestandeslücken, 
Femellöchern und Löcherhieben), das gruppen- bis horstweise Ergänzen in Buchen-, 
Kiefern-, Fichten- und Eichenverjüngungen, das Umfüttern von älteren Vorwuchsgruppen 
und der Voranbau unter Kiefern- und Buchenschirm empfohlen. Diese Ansätze haben das 
Ziel strukturierter Mischbestände (MELFF-MV 2002, 2004; HETTESHEIMER et al. 2009; 
SMUL 2013; SBS 2013 RL WET; HESSEN-FORST 2016). 
Im Falle des Voranbaus sind die Zielschlussgrade der Schirmbaumarten auf die Wachstums-
bedürfnisse der Douglasie anzupassen. So sind Buchen-Altbestände stärker als Kiefer-Altbe-
stände aufzulichten. FLÖHR (1958) hat Bestockungsgrade von 0,3 - 0,4 in Unterbauver-
suchen von Kiefer dokumentiert. Darüber hinaus sind auch die Jugendentwicklung der 
Baumarten und deren Wuchsverhältnisse zu beachten. Ein Unterbau wird unter Lichtholz-
arten im höheren Alter empfohlen, damit die Douglasie nicht zu zeitig in den Kronenraum 
wächst.  
Waldentwicklungsziele 
Aktuell planen die Bewirtschafter der Landeswälder die Douglasie als Haupt- und Misch-
baumart. Die Waldentwicklungsziele mit Douglasie sehen sowohl Buchenmischwälder mit 
geringen Mischanteilen (bis zu 25 %) als auch Nadelmischwälder mit Douglasie als Haupt-
baumart oder mit 20 % weiteren Mischbaumarten (Füllhölzer) vor. Als Mischbaumarten 
werden sind z. B. die Rotbuche, Fichte, Kiefer, Traubeneiche und Tanne bevorzugt. Die 
Umtriebszeit der Douglasie orientiert sich am Produktionsziel, den standörtlichen Voraus-
setzungen, der Verjüngungsplanung sowie der Eignung als Samenlieferant und kann von 60 
bis 120 Jahre variieren (WAGENKNECHT 1958; MELFF-MV 2003; HETTESHEIMER et al. 2009; 
SBS 2013 RL WET; HESSEN-FORST 2016). 
Lichtbedürfnis 
OTTO (1987) beschreibt die Douglasie in Bezug auf ihre Schattentoleranz als variabel. 
WAGENKNECHT (1958) ordnet sie in jungen Jahren als Halbschattbaumart ein, sieht dennoch 
mit zunehmendem Alter einen ansteigenden Lichtbedarf. Ihr Lichtbedürfnis ist jedoch auch 
in Verbindung mit der Konkurrenz zu anderen Baumarten (z. B. Tsuga heterophylla) zu 
betrachten. Denn mit Zunahme von Wärme und Trockenheit kann ihre Schattentoleranz 
gegenüber anderen Baumarten steigen. Dagegen steigt in Mischung mit Tsuga heterophylla 
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ihr Lichtbedürfnis an, in den feuchtesten Teilen dieser Waldzone wird ein extremes Lichtbe-
dürfnis der Douglasie beobachtet (ISAAC 1964). Die Variabilität ihrer Lichtbedürftigkeit ist 
zudem alters- und sukzessionsabhängig geprägt.  
Im Küstenklima Amerikas wächst dichte Douglasien-Naturverjüngung zunächst mischungs-
frei auf Freiflächen auf. Die Individuen differenzieren sich mit zunehmendem Alter. Wenn 
Bestandesschäden auftreten, wandern Tsuga heterophylla und Thuja plicata ein und schieben 
sich immer mehr in das Kronendach der Douglasie. Dadurch kann sich die Douglasie nicht 
mehr unter Schirm verjüngen und deren Altbestand dünnt aus. Aufgrund ihrer hohen 
Schattentoleranz und ihres Wuchsvermögens setzt sich langfristig Tsuga durch (Klimax-
stadium). Mit steigenden Totholzanteilen nimmt wiederum das Waldbrandrisiko zu und der 
Zyklus wird erneut unterbrochen. Dadurch kann sich die Douglasie auf Waldbrandflächen 
als Subklimaxart erneut einfinden. Fehlt diese ökologische Nische, entsteht stärkerer 
Konkurrenzdruck mit anderen Baumarten, wie z. B. Tsuga heterohylla und Abies grandis 
(ISAAC 1964; OTTO 1987).  
Anfänglich schattenertragend, steigt der Lichtansprüch der Douglasie mit dem Alter be-
trächtlich. Ein gleichmäßiger Schirm (v. a. unter Kiefer, Lärche, Eiche, Birke, Erle) als 
Schutz gegen Sonne, Wind und Fröste (v. a. Früh- und Spätfröste) begünstigt das An-
wachsen und das erste Jugendwachstum bis zum Alter von 20 Jahren. Mit zunehmendem 
Alter begrenzt der Schirm aber die Entwicklung der Douglasie. Daher werden zeitnah 
Regulierungshiebe und standortabhängig die endgültige Räumung des Schirmes empfohlen 
(DANCKELMANN 1884; DITTMAR 1954; FLÖHR 1958; WAGENKNECHT 1958; SCHOBER et al. 
1983). Ein leichter Schirm (seitliche Beschattung oder Löcherkahlhiebe) wird positiv 
gesehen (SCHWAPPACH 1901, 1905). Bereits im Jungwuchsstadium benötigt die Douglasie 
für gutes Wachstum volles Licht (HERMANN 1978; OTTO 1987; PANKA 2000). Denn schon 
bei geringer Beschattung reduziert die Douglasie ihre Stoffbildung (SCHLEGEL et al. 1972). 
Nach GÜRTH (1987) wird die Höhenwuchsleistung der Douglasien-Naturverjüngung bereits 
ab 45 % Überschirmung reduziert. Im Vergleich zum Freilandwert zeigten Douglasien unter 
leichtem bis mittlerem Schirm ca. 30 % weniger Zuwachs. Zudem konnte EISOLD (2013) 
eine straffe Korrelation zwischen Lichtkonkurrenz der Kronenbäume und Dimensionen 
(Höhe, BHD) der Douglasien-Naturverjüngung nachweisen. 
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Begründung und beeinflussende Faktoren 
Die Douglasie kann über Saat oder Pflanzung verjüngt werden. Die Saat eignet sich nur bei 
geringer Bodenvegetation, weshalb die Pflanzung bevorzugt wird (SBS 2013 RL WET). 
Quadrat-Pflanzverbände zwischen 1,5 bis 2,5 m sind ökonomischer, begünstigen die Stabili-
tät und die Bewurzelung (WAGENKNECHT 1958). Bei den internationalen Provenienzver-
suchen von 1961 wurden Quadrat-Pflanzverbände von 1,5 m (bevorzugt unter Altholz-
schirm) gewählt (SCHOBER 1963, 1983; DITTMAR und KNAPP 1987a, 1987b; PANKA 2000; 
MEHL 2001). Auch RÖHE et al. (1997) empfehlen Pflanzzahlen von ca. 4.500 Stück je ha. 
Geringere Pflanzzahlen von 2.000 bis 2.500 Stück je ha steigern die Einzelbaumstabilität 
und reduzieren die Pflanz- und Pflegekosten. Im Gegensatz dazu erfordern höhere Pflanz-
zahlen eine Negativauslese i. R. der Jungwuchspflege. Eine höhere Dichte schränkt auch die 
Kronenentwicklung ein, führt zu starker Wurzelkonkurrenz und reduziertem Wasser- und 
Nährstoffangebot. Dies wirkt sich negativ auf das Wachstum aus (PANKA 2000). Heutzutage 
variieren die Pflanzzahlen von 1.500 bis ca. 2.300 Stück je ha. Wenn der Mischbaumarten-
anteil sinkt oder weniger Naturverjüngung zu erwarten ist, werden höhere Pflanzzahlen ge-
plant. Der maximale Douglasienanteil an den Waldentwicklungstypen wird bei 50 bis 75 % 
gesehen (MELFF-MV 2003; SBS 2013 RL WET; HESSEN-FORST 2016). 
Die Qualität von gepflanzten Douglasien, deren Etablierung und Anbauerfolg wird von 
weiteren Faktoren erheblich beeinflusst: mangelhafte Form der Pflanzen, ungünstiges 
Spross-Wurzel-Verhältnis, ungünstige Anbauflächen (Sonne, Wind, Frost), zu zeitige Pflan-
zung im Frühjahr, Verjüngung auf Südhängen (direkte Sonnenbestrahlung), zu zeitiges 
Einbringen in mittelalte Bestände, unsachgemäße Lagerung und Transportschäden des 
Pflanzgutes, keine Zwischeneinschläge bei wärmerer Witterung, keine Sorgfalt und Qualität 
bei der Pflanzung, fehlende Sicherheitsreserven gegen Ausfälle (WAGENKNECHT 1958; 
SCHOBER 1963; HERMANN 1978; OTTO 1987; RÖHE et al. 1997). 
Pflege und Durchforstung 
In Deutschland ist der überwiegende Teil der waldbaulichen Maßnahmen auf die Erzielung 
von Starkholz (Stärke > 60 cm) mit hohem Wertholzanteil sowie geringeren Anteilen von 
Sägeholz ausgerichtet (z. B. MELFF-MV 2003; HESSEN-FORST 2016 ect.). Sobald sich die 
Douglasien etabliert haben, wird die Kultur gepflegt (z. B. gegen Unkraut), gegen Verbiss 
geschützt und dem Erhalt der Mischbaumarten wird Raum gegeben. In Abhängigkeit von 
den Mischbaumarten und ihren Wuchsunterschieden wird auf eine ausreichende Selbst-
differenzierung geachtet. Langanhaltend hohe Dichten (kleiner 1,50 m Quadrat-Pflanz-
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verband), geringe oder fehlende Pflegen bzw. Durchforstungen führen zu ungünstigen 
Kronen und Wurzelsystemen. Als Folge davon treten Instabilität, Schäden und Zuwachs-
verluste auf. Die Bestände sind dann gegenüber Wurf, Eis- und Schneeschäden und Kalami-
täten stärker gefährdet. Die waldbauliche Pflege orientiert sich am Wuchsstadium der Dou-
glasie. In der Jugend (bei ca. 7 bis 10 m Oberhöhe) erfolgen zunächst Pflanzzahl-, 
Mischungsregulierung sowie Negativauslese. Erste Feinerschließungen sowie Wertästungen 
von „Hoffnungsträgern“ bewirken einen positiven Effekt auf die Verjüngung der Krone und 
deren Assimilation (POLSTER 1951).  
Im Stangenholzalter (20 bis 30 Jahren, Oberhöhe von 12 bis 16 m) sind die Anlage von 
Rückegassen, die Positivauslese und die Z-Baum-Auswahl vorgesehen. Die Anzahl der  
Z-Bäume kann von 80 bis 150 Stück je ha variieren. Wiederholte Pflegeeingriffe (2 bis 3 im 
Jahrzehnt) mit zwei bis drei Bedrängern je Z-Baum dienen der Standraumregulierung. Dies 
fördert den Kronenausbau bis maximal 12 m Radius. Dadurch können Kronenprozente von 
mindestens 40 % bis zur Umtriebszeit sowie astfreie Schaftlängen von 25 % der erzielbaren 
Endhöhe erreicht werden. Mischbaumarten werden im Rahmen der Pflege herausgearbeitet. 
Ab Übergang zum Baumholzalter wird die Kronenpflege mittels Auslesedurchforstung mit 
i. d. R. ein bis zwei Bedrängern je Baum (1 bis 2 Eingriffe im Jahrzehnt) fortgeführt, bis die 
Zielindividuen ihren Enddurchmesser erreicht haben (> 60 cm). Die Verjüngung wird durch 
Auflichtung des Oberstandes eingeleitet und so gestaltet, dass das Höhenwachstum ausge-
nutzt wird. Bei dieser Maßnahme werden auch Mischbaumarten integriert und wenige ältere 
Douglasien (ca. 50 Stück je ha) stehen gelassen (WAGENKNECHT 1958; OTTO 1987; LAF 
2002; HETTESHEIMER et al. 2009; SBS 2013 RL WET; HESSEN-FORST 2016). 
In der Vergangenheit wurde die Douglasie in Deutschland zunächst mäßig oder stark nieder-
durchforstet (FLÖHR 1958; WAGENKNECHT 1958; SCHOBER 1963). Mit Zunahme von Be-
standesschäden und des waldbaulichen Wissens erfolgte eine Orientierung in Richtung 
gestaffelte Durchforstung. Diese berücksichtigt das hohe Wachstum in der Jugend 
(WAGENKNECHT 1958; HESSEN-FORST 2016). Frühe, häufigere, kräftigere Durch-
forstungen sowie zeitige Astung (Totasterhalter) erhöhen die Standfestigkeit und Wider-
standsfähigkeit und beeinflussen die Höhenentwicklung, die Zuwachsleistung (höherer 
Durchmesserzuwachs am Einzelbaum), die Qualität und das Volumen positiv. Dies trägt 
auch den steigenden Lichtbedarf im Alter Rechnung. Dabei wird die Durchforstungs-
intensität mit zunehmendem Alter verringert. Auf schlechteren Standorten wird alternativ 
eine stärkere Niederdurchforstung empfohlen, um Nährstoff- und Wasserkonkurrenz zu ent-
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lasten sowie die Humusschichtumsetzung anzuregen (JAHN 1954, 1957; FLÖHR 1958; 
WAGENKNECHT 1958; SCHOBER 1963, 1983; OTTO 1987; RÖHE et al. 1997; PANKA 2000). 
Mischung mit anderen Baumarten 
Die Douglasie kann mit verschiedenen Baumarten in Mischung bestehen (vgl. Kap. 2.4.). In 
Deutschland sind gleichaltrige Mischungen selten, da viele Holzarten (z. B. Lärche) mit zu-
nehmender Zeit von der Douglasie überwachsen werden oder im Unterstand verbleiben 
(z. B. Buche). So konnte GUTMANN (2002) für sächsische Douglasien-Mischbestände ähn-
liche Oberdurchmesser wie für Douglasien-Reinbestände nachweisen. WALL et al. (1998) 
sowie THURM und PRETZSCH (2016a) ermittelten, dass die Douglasie in Mischbeständen 
größere Höhen und größere Brusthöhendurchmesser als in Reinbeständen erzielt. Die 
altersunabhängige Überlegenheit der Douglasie (WALL et al. 1998; DONG und EDER 2005) 
wird mit ihrer hohen Wuchsdynamik, der intensiveren Durchwurzelung (höhere Feinwurzel-
dichte), einer größeren Masse an Assimilationsorganen kombiniert mit einer höheren Photo-
syntheseleistung pro Nadeltrockengewichtseinheit in einer länger anhaltenden Assimi-
lationsperiode begründet (FOERST 1980). So wurde in Mischungen für die Douglasie ein 
höherer Lichtkompensationspunkt, eine höhere Photosynthese und eine höhere 
Respirationsrate als für andere Baumarten ermittelt (LEWIS et al. 2000). 
Das hat zur Folge, dass nur kurzfristige (i. d. R. 20 bis 30 Jahre) Mischungen oder reine 
Douglasienbestände entstehen. So kann z. B. die Fichte nur auf günstigen Standorten noch 
eine gewisse Zeit mithalten. Dagegen kann die Tanne auf besonders geeigneten Standorten 
eine nachwachsende Bestandesschicht bilden. Eine erfolgreiche Mischung ist daher nur 
möglich, wenn die Mischbaumarten einen Wuchs- oder Altersvorsprung erhalten (RÖHE et 
al. 1997). Aufgrund der unterschiedlichen Wuchsdynamiken der Mischbaumarten wird eine 
gruppen- bis horstweise Mischung bevorzugt, um den langfristigen Mischungseffekt zu 
halten (JAHN 1954; RÖHE et al. 1997). Auch fremdländische Baumarten sind als Bei-
mischung i. R. des Unterbaus geeignet: die Japanlärche, die Große Küstentanne, die Sitka-
fichte, der Riesenlebensbaum und die Hemlocktanne. Der Überhaltbetrieb mit Kiefer zur 
Wertholzerzeugung wird als interessante und ökonomische Alternative gesehen (FLÖHR 
1958; WAGENKNECHT 1958). 
In den Bundesländern wird die Douglasie als Mischbaumart auf Sturmwurfflächen, in 
Störungslücken, in geringen Mischanteilen mit der Fichte und im Voranbau (z. B. als 
Mischbaumart in Buchennaturverjüngungen) eingesetzt (JAHN 1954; RÖHE et al. 1997; 
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HESSEN-FORST 2016). Für die Douglasie werden Mischbaumarten wie z. B. die Fichte, 
Kiefer, Tanne, Strobe, Küstentanne, Buche, Edellaubhölzer (z. B. Roteiche, Winterlinde) 
und Traubeneiche geplant (OTTO 1987; MELFF-MV 2003; SBS 2013 RL WET; HESSEN-
FORST 2016).  
Natürliche Verjüngung 
Die Douglasie ist monözisch, einhäusig getrenntgeschlechtig (LAVENDER und HERMANN 
2014). Sie blüht bereits mit 12 bis 15 Jahren und bildet Zapfen (WAGENKNECHT 1958; 
LAVENDER und HERMANN 2014). Im Bestand ist mit einer späteren Mannbarkeit (ca. mit 30 
bis 40 Jahren) zu rechnen (THOMASIUS 1974; STINGLWAGNER et al. 2009). Die Zapfen reifen 
im August oder September des ersten Jahres nach der Bestäubung. Samenjahre kommen alle 
drei bis sieben Jahre, gute Masten etwa alle sieben Jahre vor (WAGENKNECHT 1958; 
STREHLKE 1959). Die prognostizierten Klimaveränderungen können auch zu einer Ver-
änderung der Fruktifikationsabstände und deren Intensitäten führen, wie dies für andere 
Baumarten tendenziell beobachtet wird (Konnert et al., 2014). Die Samen werden anemo-
chor (Windwanderer) verbreitet (BURSCHEL und HUSS 1997). Wenn die Bestände lichter 
werden, ist bereits Naturverjüngung ab etwa 50 Jahren zu erwarten. Die Douglasie verjüngt 
sich auch erfolgreich durch Seitenbesamung (WAGENKNECHT 1958). 
Die Keimung der Douglasie erfolgt bevorzugt in Beständen mit 50 bis 70 % Kronenschluss 
(GÜRTH 1987; KNOERZER und REIF 1996). Lichtere und sehr dunkle Bestände (ab > 75 % 
Überschirmung) oder Bereiche werden gemieden. In reinen Nadelbaum-Beständen zeigt die 
Douglasie eine höhere Verjüngungsdichte (4.300 Individuen je ha) als in reinen Laubbaum-
Beständen (1.800 Individuen je ha). Fichtenreinbestände und Buchen-Lärchen-Misch-
bestände wiesen die höchsten Verjüngungsdichten auf, insbesondere wenn das Ausgangs-
substrat (Gestein) für die Douglasie günstig war (KNOERZER 1998, 2002). Je bodensaurer 
und basenärmer der Standort, umso stärker profitierte die Douglasie (KNOERZER 1998, 
2002). Zudem hängt der Keimerfolg der Douglasie (Mineralbodenkeimer) stärker von der 
Substratfeuchte als von den Strahlungsverhältnissen ab (HUTH et al. 2011). 
2.7. Holzeigenschaften und Holzqualität 
Die Douglasie weist gute physikalische und mechanische Holzeigenschaften auf. Sie wird 
aufgrund ihres Kernholzes gerne im Außenbau verwendet, ihre frühe Verkernung ist daher 
ein Vorteil. Ihr Holz kann vielfältig verwendet werden: als Bau- und Konstruktionsholz, 
Schneide- und Furnierholz, Rundholz im Außenbereich, Profilzerspanner-Holz, Span- und 
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Faserplatten, MDF, Holzschliff bis zur Zellstofferzeugung. Homogene, engringige Jahrring-
strukturen kleiner 6 mm sind vorteilhaft und werden v. a. auf kargen Standorten erreicht 
(JAHN 1957; SCHOBER 1963; HAPLA 2000). Die Holzqualität ist standort- und provenienz-
abhängig (SCHULTZE und RASCHKA 2002; WELLER und JANSEN 2017). 
Im Folgenden werden provenienzspezifische Ergebnisse verschiedener Untersuchungen 
dargestellt. Für die Provenienzen und ihre Saatgutzonen werden dafür die Abkürzungen nach 
Tab. 2-5 und Tab. 2-6 verwendet.  
Tab. 2-5: Kurznamen der Provenienzen 
Kurzname Provenienz  Kurzname Provenienz 
AL Alder  MI Mineral 
AS Ashford  MO Molalla 
BA Baker  OR Orting 
BB Breightenbush  PC Pamelia Creek 
CC Conrad Creek  SA-LH Salmon Arm (Larch Hill) 
CL Cameron Lake  SA-MI Salmon Arm (Mount Ida) 
CO Coombs  SL Silver Lake 
DP Duncan Paldi  SQ Seaquest 
DT Detroit  SR Santiam River 
GH Gold Hill  SW South Wellington 
HU Humptulips  TC Tenas Creek 
JO Joyce  TI Timber 
KI Kiekindemark 1)  VA Vader 
MC Monte Cristo Lake    
1) vgl. Leinemann et al. 2016, S. 142 
Tab. 2-6: Saatgutzonen der Provenienzen und deren physiografisches Gebiet in Nordamerika 
SGZ Gebiet 





430 Puget-Sound-Gebiet (zw. Küstengebirge und Westkaskaden in Süd-Washington) 
403 Darrington am Kaskadenwesthang in Nord-Washington 
422/421 Kaskadenwesthang in Mittel-Washington 
1020a, b Ostküste Vancouver Island 
2040 Östliches Inland (Shuswap-Lake-Gebiet) 
052 Küstengebirge im Norden Oregons 
261 Willamette-Tal (vor Westkaskaden in Nord-Oregon) 
462 Kaskadenwesthang in Mittel-Oregon 
Untersuchungen zur provenienzspezifischen Qualität von Schaftform und Astigkeit (Tab. 
 2-7) zeigen keine eindeutigen Ergebnisse. Die Ansprachen zur Schaft- und Astqualität 
erfolgen mit verschiedenen Aufnahmeverfahren (z. B. Länge des Schaftes) oder auf Basis 
unterschiedlicher Kollektive. So wird z. B. die Erhebung an allen Individuen oder nur an  
Z-Bäumen vorgenommen (z. B. KENK und THREN 1984b, 1984c). 
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Tab. 2-7: Schaftformqualität und Astigkeit der Provenienzen 
Qualitätsgruppen Schaftform Astigkeit 
gute Schaftform bzw. geringe 
Aststärke 
TC, GH, MC, CC (403) 





SQ, VA (430) 
CO (1020b) 




AL, AS, MI (422) 
OR (421) 
CC, MC, (403) 






SL, BA, VA (430) 
TI (052) 
SW, CO, CL, DP (1020 a und b) 
CL, SW, CL, DP (1020a und b) 
OR (421) 






Quelle: KLEINSCHMIT (1973), KLEINSCHMIT et al. (1974), KLEINSCHMIT et al. (1979), JESTAEDT (1980), SCHOBER et al. 
(1983, 1984), SPELLMANN (2004), RAU (2005), WOLF et al. (2007), SEHO und KOHNLE (2014), WELLER und JANSEN (2017) 
Andere Autoren (SCHOBER et al. 1983, 1984; KENK und THREN 1984b, 1984c; RAU 2005) 
stellten einen Einfluss des Anbauortes auf die Schaftform fest. So wurden innerhalb eines 
Standortes provenienzunabhängig zwischen 70 bis 96 % normale Schaftformanteile er-
mittelt (SCHOBER et al. 1983, 1984). Etwas geringere Anteile (50 bis 72 %) errechneten 
KENK und THREN (1984b, 1984c), deren Klassendefinition der Schaftform etwas strenger 
war. SEHO und KOHNLE (2014) fanden in Bezug auf die Förmigkeit signifikante Unter-
schiede zwischen den Provenienzen Salmon Arm (Varietät „caesia“) und einzelnen Küsten-
provenienzen (Varietät „viridis“). Diese wurden jedoch vom Dimensionseffekt überlagert. 
In mehreren Untersuchungen zeigten die Herkünfte aus Washington und Oregon gute 
Schaftformen (vgl. Tab. 2-7). Andere Autoren fanden für Provenienzen der Varietät 
„viridis“ eine größere Starkastigkeit als für Provenienzen der Varietät „caesia“ (KENK und 
THREN 1984b, 1984c; HARTIG 2008). Bei den Astmerkmalen und der Astanzahl je Quirl 
wurden keine eindeutigen Provenienzunterschiede festgestellt. Erneut waren die Unter-
schiede zwischen den Anbauorten stärker (SCHOBER et al. 1983, 1984; KENK und THREN 
1984b, 1984c; RAU 2005). Daraus wird geschlussfolgert, dass der Standort und seine 
Umweltfaktoren die Ausprägung der genetisch fixierten Eigenschaften hinsichtlich Schaft-
form und Astigkeit mitbestimmen (vgl.  SEHO und KOHNLE 2014). Eine Wertästung zur 
Erzeugung von Wertholz ist durch die damit verbundenen ökonomischen Vorteile auf jeden 
Fall einzubeziehen.  
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2.8. Naturschutz und Zertifizierung 
Einige Naturschutzverbände halten die Begrenzung der Douglasie auf maximal 10 % der 
Bestandesflächen und 5 % der Betriebsflächen für sinnvoll, um deren natürliche Ausbreitung 
zu verhindern. In Schutzgebieten (z. B. Natura 2000-Gebiete, Naturschutzgebiete, Schutz-
wälder) und Altbeständen > 140 Jahre wird der Anbau sogar abgelehnt (FISCHER 2008; 
UHDE; SEIZINGER 2019). SPÄTH (2010) empfiehlt einen maximalen Anteil nicht standort-
heimischer Baumarten, bezogen auf Flächen kleiner 0,1 ha, bei trupp- und gruppenweiser 
Anordnung von 30 %. Dieser Anteil ist höher als die Obergrenze für die Beteiligung 
nichtheimischer Baumarten in FFH-Gebieten (WALENTOWSKI 2008). 
Die beiden Zertifizierungssysteme PEFC und FSC für Waldwirtschaft unterscheiden sich in 
ihrer Position zum Anbau nichtheimischer Baumarten. Beide Systeme streben Mischbe-
stände mit standortgerechten Baumarten an, die sich zur natürlichen Waldgesellschaft ent-
wickeln. PEFC schliesst die Beteiligung fremdländischer Baumarten nicht aus, wenn deren 
Naturverjüngung die Regenerationsfähigkeit anderer Baumarten weder beeinträchtigt noch 
verdrängt. FSC beschränkt dagegen den Anbau nichtheimischer Baumarten ein. Die Baum-
arten müssen ökologisch verträglich sein und positive langjährige Anbauerfahrungen auf-
weisen. Sie müssen mischbar, natürlich verjüngbar sein und können einzeln- bis horstweise 
angebaut werden. Dennoch wird ihr Bestockungsanteil bezogen auf den Forstbetrieb auf 
maximal 20 % beschränkt. Bei beiden Systemen hat die Naturverjüngung Vorrang und im 
Betrieb wird der Einsatz von Saat- und Pflanzgut überprüfbarer Herkunft erwartet (FSC 
2012, 2013; PEFC 2014; SEIZINGER 2019). 
2.9. Anbaugefährdungen und aktuelle Herausforderungen 
Für die Douglasie existieren in Europa einige Anbaugefährdungen (GÖHRE 1958; LOCKOW 
2002; BLASCHKE et al. 2008). Die Disposition für diese Schadursachen verändert sich auch 
in Abhängigkeit vom Alter. Ebenfalls sind die Schadorganismen stark von den Umweltbe-
dingungen abhängig. Tab. 2-8 benennt die wirtschaftlich bedeutsamen Schadursachen 
(THOMASIUS 1974 u. a.). 
Auf die wichtigsten Schadursachen wird im Folgenden detaillierter eingegangen. 
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Tab. 2-8: Wichtigste Schadursachen zur Douglasie 
Kultur- und Jungwuchsstadium Dickungs-, Stangen- und Baumholzstadium 
Gräser und Weichlaubholz Wind 
Fröste Eis- und Schneebruch 
Trockenheit, Sommerdürre Rotwild 
Hallimasch (Armillaria ostoyae PECK) Wollaus 
Wollaus, Miniermotte Rindenschildkrankheit 
Rüsselkäfer, Maikäfer Rußige und Rostige Douglasienschütte 
Mäuse Hallimasch 
Wild (Verbiss, Fegeschäden) Wurzelschwamm 
Quelle: KILIUS (1931), LYR (1958), THOMASIUS (1974) 
Die Provenienzen der Varietäten „caesia“ und „glauca“ zeigten in Laufe der Anbau-
geschichte in Deutschland oft eine geringere Widerstandskraft als die Provenienzen der 
Varietät „viridis“ (LIESE 1936; JAHN 1954; SCHOBER und MEYER 1955; ROHMEDER 1956; 
LYR 1958). 
Unter den abiotischen Schadursachen werden oftmals Wind- und Sturmanfälligkeit aufge-
führt. JAHN (1957), SCHOBER (1963) sowie RÖHE et al. (1997) berichten, dass die Douglasie, 
auch aufgrund ihrer überragenden Baumhöhe, empfindlich gegen ständige Windwirkung ist 
und dann faden- bis pinselförmige Kronen ausbildet. Daher werden Waldrand-, Hang- oder 
Bergkuppenlagen sowie unmittelbare Küstennähe für den Anbau nicht empfohlen. In 
bestimmten Expositionen und Gebieten deutscher Mittelgebirge treten auch Schnee- und 
Eisbruchgefahr auf (JAHN 1954). Nach Kronenschäden richten sich die Seitenäste auf und 
übernehmen die Funktion des Leittriebes (SCHOBER 1963). Windwürfe kommen über-
wiegend bei mangelhafter Wurzelbildung (z. B. Flachwurzelausbildung auf verdichteten 
Böden) vor (SCHWAPPACH 1901; JAHN 1957). Würfe und Brüche gehen oft mit Wurzel- und 
Stockfäulen einher (HARTIG und WOLLMERSTÄDT 1995).  
In Nord- und Mitteleuropa traten in der Vergangenheit die größten abiotischen Schadur-
sachen v. a. bei der Begründung (Pflanzung) und im Kulturstadium auf: Frühfrost im Herbst 
(noch nicht verholzte Triebe), Spätfrost im Frühjahr (junge frisch austreibende Triebe) sowie 
Winterfrost und Frosttrocknis (Sonneneinstrahlung und Windwirkung im Spätwinter bei 
noch gefrorenem Boden). Die Anfälligkeit für Fröste wird durch das Alter, durch die Genetik 
und den damit verbundenen Austrieb und Vegetationsabschluss bestimmt (KLEINSCHMIT 
1984; BRAUN und SCHEUMANN 1989; WOLF 2012). So sind Provenienzen der Varietät 
„viridis“ (höhere Lagen > 800 m ü. NN) oder aus kontinentaleren Bereichen (z. B. in 
Kanada) früh- und winterfrostresistenter, weil sie zeitiger verholzen. Diese sind jedoch spät-
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frostgefährdeter als Provenienzen tieferer Lagen (350 bis 500 m ü. NN) oder Provenienzen 
der Varietät „viridis“vom Küstengebiet, da sie auch in Deutschland früher austreiben 
(LARSEN 1978a, 1978b; SCHOBER et al. 1983). Die Provenienzen der Varietäten „glauca“ 
und „caesia“ (z. B. die Herkunft Salmon Arm) zeigen zwar eine sehr gute Winterfrosthärte, 
sind dennoch in der Jugend besonders frostgefährdet (DITTMAR 1954).  
Ebenso traten erhöhte Frostschäden in bestimmten Lagen (z. B. in Frostsenken, im Mittel-
gebirge) auf (DITTMAR und KNAPP 1987a, 1987b; OTTO 1987). Die Frostanfälligkeit ist in 
den ersten Jahren sehr hoch, insbesondere, wenn die Pflanzen aus dem Schnee herausragen 
(SCHWAPPACH 1901). Spätfrostschäden traten häufiger in den nördlichen Ländern von 
Europa (z. B. MACDONALD et al. 1957; SCHOBER 1963) sowie in Deutschland (GÖHRE 1958; 
HARTIG 1974; SCHOBER et al. 1983; KENK und THREN 1984b, 1984c) auf. Winterfröste 
kommen in anderen Ländern wie Finnland, Norwegen, Holland und Deutschland, besonders 
aber im kontinentaleren Ostdeutschland, vor (z. B. DITTMAR 1954; SCHOBER und MEYER 
1955; BRAUN und SCHEUMANN 1989). Daher wird von Anbauten auf Freiflächen abgeraten, 
da dort das Risiko für Früh- und Spätfrostschäden zunimmt und die direkte Sonnenein-
strahlung in Kombination mit dem Windeinfluss zur Frosttrocknis führt (SCHOBER et al. 
1983; RÖHE et al. 1997). 
Besonders Standorte mit geringem Wasserspeichervermögen begünstigen die Austrocknung 
oder Frosttrocknis der Douglasie kurz nach der Pflanzung (LARSEN 1978a, 1978b; KENK 
und THREN 1984b, 1984c). SCHOBER (1963) beobachtete, dass die Douglasie Dürrejahre auf 
durchlässigen Böden überstehen kann, während die Fichte erhebliche Schäden aufwies bzw. 
abstarb. Auf die Thematik von Pflanzausfällen, bedingt durch ungünstige Pflanzmethoden 
oder ungünstiges Pflanzmaterial wurde bereits in Kap. 2.6. eingegangen. Auch Trockenjahre 
beeinflussen die Überlebenswahrscheinlichkeit der gepflanzten Douglasie in jungen Jahren 
(HARTIG 1974). So stellte JESTAEDT (1980) für Küstenprovenienzen der Varietät „viridis“ 
eine höhere Mortalität nach Trockenjahren fest als für Provenienzen der Binnenlandvarietät. 
Für die Douglasie besonders risikoreich sind die Pilzerkrankungen der Nadeln. Seit 1927 
wurde die Rußige Douglasienschütte (Phaeocryptpus gäumanii) in der Schweiz, Süd-
deutschland und Nordeuropa bekannt (ROHMEDER 1954; MACDONALD et al. 1957; LYR 
1958). Nach Verfärben und Abfall der Nadeln verbleiben nur noch zwei bis vier Nadeljahr-
gänge. Mehrjährige starke Zuwachsverluste, v. a. in jüngeren Beständen, sind die Folge. Die 
Krankheit wurde an allen Varietäten beobachtet (BLASCHKE et al. 2008), bevorzugt bei 
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„caesia“ und „glauca“, kann aber alterspezifisch sein (KLEINSCHMIT 1984; HARTIG 2008). 
Standorte mit hoher Luftfeuchtigkeit (z. B. küstennahe Gebiete) und Jahre mit viel Nieder-
schlag sowie niedrigen Temperaturen im Frühjahr verstärkten die Verbreitung des Pilzes 
(ROHMEDER 1954; STRITTMATTER 1974).  
Eine weitere Nadelpilzerkrankung ist die Rostige Douglasienschütte (Rhabdocline pseudo-
tsugae), welche die jungen Nadeln gelbbraun bis violettbraun färbt. Befallene Nadeln 
verdunsten stärker und werden vom Baum vorzeitig abgestoßen. Der Befall ist provenienz-
spezifisch und abhängig vom Austriebsverhalten. V. a. Provenienzen der Varietät „viridis“ 
(Hochlagen über 1.000 m ü. NN) und die Provenienzen der Varietät „caesia“ zeigten große 
Anfälligkeiten, die zeitweise zu Anbauverboten führten (LIESE 1932a, 1932b; FLÖHR und 
DITTMAR 1954; SCHOBER 1963; SCHOBER et al. 1983; KENK und THREN 1984b, 1984c). 
Tab. 2-9 zeigt die provenienzspezifische Schadanfälligkeit gegenüber den Schadfaktoren 
Frost und Schütte. Je nach Anbaustadium und Anbauort liegen z. T. gegensätzliche 
Ergebnisse vor. 
Tab. 2-9: Schadanfälligkeit der Provenienzen in Bezug auf Frost und Schütte 
Risikogruppen Frost Schütte 




DP, SW (1020b) 
 
Spätfrost 
HU (030), JO (221) 
AS, AL, MI (422) 
SL (430), MO (461) 
TC, MC, CC (403) 
 
AL, AS, MI (422) 
MC, TC, CC, GH (403) 









SR, OR, BB (462) 
OR (421) 
AL, AS, MI (422) 
SL, SQ, BA, VA (430) 









DP, SW (1020b) 
SR, DT, BB (462) 
SA (2040) 
 
Quelle: KLEINSCHMIT (1973), KLEINSCHMIT et al. (1974), KLEINSCHMIT et al. (1979), JESTAEDT (1980), SCHOBER et al. 
(1983, 1984), KENK und THREN (1984b, 1984c), BRAUN und SCHEUMANN (1989), BRAUN (1992); SPELLMANN (2004), 
RAU (2005), ergänzt mit eigenen Befunden 
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Neuere Untersuchungen weisen auf die Douglasien-Einschnürungskrankheit (Phomopsis 
Pseudotsugae), Hallimasch (Armillaria ostoyae PECK) und Rotfäule (Trametes radici-
perda) hin. Der Hallimasch scheint v. a. Zwischenvarietäten und die Varietät „glauca“ zu 
befallen und keine Altersstadien auszuschließen (BLASCHKE et al. 2008; SIEMONSMEIER 
2008). 
Auch treten Beschädigungen durch Tiere, z. B. Rotwild, Bock, Hasen, Mäuse und Vögel, 
auf (WIMMER 1909; DITTMAR 1954; JAHN 1954; SCHOBER und MEYER 1955; SCHOBER et 
al. 1983). Nonne (Lymantria monacha), Schwammspinner (Lymantria dispar), Furchen-
flügeliger Fichten-Borkenkäfer (Pityophthorus pityographus), linierter Nutzholzborken-
käfer (Trypodendron lineatum), Buchen-Werftkäfer (Hylecoetus dermestoides), Maikäfer-
larven und Großer brauner Rüsselkäfer (Hylobius abietis) finden sich ebenfalls an 
Douglasie. Ein provenienzspezifischer Befall wurde bisher nicht festgestellt (BLASCHKE et 
al. 2008). 
Die Douglasie hat ein hohes Regenerationspotenzial. Sie kann, infolge ihrer Blattachsel-
knospen, Beschädigungen durch Frost und Verbiss gut überwinden, Mitteltriebe werden 
durch Seitentriebe ersetzt (SCHWAPPACH 1901; SCHRÖDER und EISELT 1974). Fege- und 
Schälschäden heilen i. d. R. gut aus (SCHOBER und MEYER 1955; KNOERZER et al. 1995). 
Stabilität 
Für die Stabilität eines Einzelbaumes gegenüber Belastungen (z. B. Schneedruck, Sturm) 
wird das Verhältnis von Höhe zu Durchmesser (Schlankheitsgrad) als Maßstab gesehen. 
Steigt der potenzielle Standraum, wird deutlich mehr in das Kronen- und Durchmesser-
wachstum investiert und umso größer wird die Stabilität gesehen (WENK et al. 1990; 
PRETZSCH 2001). Der Schlankheitsgrad wird demzufolge auch von der Behandlung beein-
flusst. Im Falle einer Durchforstung verändern vorherrschende und herrschende Bäume, die 
gleichzeitig die geringeren Schlankheitsgrade aufweisen, ihren Schlankheitsgrad stärker als 
gering mitherrschende, beherrschte oder unterständige Bäume (SPELLMANN 2004). Bei 
Fichte wird der Einzelbaum mit einem Schlankheitsgrad kleiner 0,8 als stabil gegenüber 
Schneebruch gesehen (ABETZ 1976). Für die Douglasie ermittelte UTSCHIG (1997) auf Basis 
von Oberhöhenstämmen eine Stabilitätsgrenze von 0,7. 
Zudem wies WELLER (2006) nach, dass die Variabilität des Oberhöhendurchmessers durch 
die Ausgangspflanzzahl signifikant beeinflusst wird. Deutlich höhere Durchmesser traten 
erst bei Ausgangspflanzzahlen von ≤ 1.000 Pflanzen · ha-1 auf. Das führte zu niedrigeren 
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Schlankheitsgraden. Allerdings fand WELLER (2006) bei verschiedenen Pflanzverbänden 
nur geringe Unterschiede hinsichtlich der Kronenanteile. UTSCHIG und MOSHAMMER (1996) 
zeigen, dass die Kronenbreite mit größerem Reihenabstand steigt. Gerade bei der Douglasie 
sind selektive Eingriffe, v. a. in der Läuterungsphase, wichtig. Denn diese begünstigen die 
Durchmesserentwicklung (SCHOBER et al. 1984; SPELLMANN und NAGEL 1989; SPELLMANN 
2004). Bei einer Ausgangspflanzzahl von 500 Stück · ha-1 wurden die stärksten Oberdurch-
messer und die niedrigsten Schlankheitsgrade festgestellt. Allerdings stiegen die Werte im 
Vergleich zu dichteren Pflanzverbänden mit zunehmendem Alter stärker an (KOHNLE und 
EHRING 2008, 2010; KLÄDTKE et al. 2012; SEHO und KOHNLE 2014). Um höhere Einzel-
baumstabilitäten und bessere wirtschaftliche Ergebnisse zu erreichen, wird daher die Hoch-
durchforstung empfohlen (SPELLMANN 2004; KLÄDTKE et al. 2012). 
Herkunftssicherheit und -verfügbarkeit 
Die Herkunft des Saat- und Pflanzgutes hat einen großen Einfluss auf die Betriebssicherheit 
und den -erfolg. Das genetische Potenzial bildet Grundlage für Angepasstheit, Stabilität, 
Resistenz und Ertragsleistung der Bestände (BRAUN und SCHEUMANN 1989; KLEINSCHMIT 
2000). 
Zwischen 1880 und 1910, aber auch noch bis in die Nachkriegszeit wurden für Europa 
Provenienzen aus verschiedenen Quellen (u. a. durch Booth, das Forstbüro der Vereinigten 
Staaten oder über Sammelstellen) bezogen, so dass teilweise Provenienzen der Varietät 
„viridis“, teilweise aber auch Provenienzen anderer Varietäten geliefert wurden (LIESE 
1936; SCHOBER 1954). Dadurch unterschieden sich die Ertragsleistungen und Holzqualitäten 
der angebauten Douglasienbestände stark. Bei Samenbestellungen aus Europa wurden bei 
70 % der Aufträge keine Herkunftsnachweise verlangt (ROHMEDER 1956). 
In Nordamerika erfolgte aus praktischen Gründen die anfängliche Saatgutgewinnung noch 
über Zapfen von Vorratsverstecken der Eichhörnchen der älteren Douglasienbestände. 
Herkunftsangaben (Gebiet und Höhenlage) der Lieferanten bzw. der Samenfirmen waren 
nicht immer verlässlich. Insbesondere wenn die Sammelstelle ein sehr großes Gebiet um-
fasste (20 bis 100 km) (STREHLKE 1959; HERMANN 1969). Zunehmend erhielt die Kenntnis 
des Herkunftsgebietes eine größere Bedeutung. Oregon und Washington wurden in 127 
Herkunftsgebiete unterteilt, die sich durch klimatische und topographische Lagen sowie 
Höhengürtel von ca. 150 m unterscheiden. HADDOCK und EISELE (1964) scheiden das Gebiet 
Britisch-Kolumbiens (Kanada) mittels meteorologischer Daten in Samenzonen (seed-zones) 
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aus, die schematisch einem Höhenmeterunterschied von jeweils 150 m entsprechen. Für das 
Saatgut wurden vier Herkunftsklassen (certified, select origin-certified, origin-certified, 
audit-certificate) gebildet. Diese wurden ab 1966 als Herkunftsnachweis in der Praxis 
verwendet (SCHOBER 1963). Dennoch konnte SILEN (1978) nachweisen, dass Herkünfte von 
nur wenigen Kilometern Abstand Schwankungen im Wachstum, im phänologischen 
Verhalten, im Austrieb und in den Resistenzen zeigen (SILEN 1978). 
Durch den langjährigen Anbau ist die Bedeutung für genetisch hochwertiges, anpassungs-
fähiges Vermehrungsgut mit genauen Herkunftsangaben stark angestiegen (z. B. 
KLEINSCHMIT et al. 1974). Als Folge davon wurden sowohl in Amerika als auch in Europa 
Samenvorratsreserven eingeführt, Samenerntebestände ausgewiesen, Samenplantagen zur 
„gene pool“ Sicherung aufgebaut sowie Erhaltungsprogramme initiiert und Klonarchive 
angelegt (HERMANN 1978; KLEINSCHMIT 2000; LIESEBACH et al. 2013). Die Züchtungs-
forschung versucht z. B. über Auslese- und Kombinationszüchtung, diejenigen Herkünfte zu 
finden, welche Wüchsigkeit und Resistenz gegen Frost- und Pilzschäden vereinen 
(FRÖHLICH 1959; KLEINSCHMIT 1973). 
In Zeiten (2003 bis 2008), in welchen die Einfuhr von Douglasien-Saatgut nach Deutschland 
gesetzlich (FoVG) nicht zulässig war, wurde nach Alternativen gesucht. So wurde die 
Beerntung von eigenen in 1. und 2. Generation adaptierten Nachkommenschaften der 
Douglasie begonnen, um Ersatzsaatgut oder -pflanzgut zu erhalten (BRAUN und SCHEUMANN 
1989; BRAUN 1996). Seit 2009 ist der Saatgut-Import (Kategorien „ausgewählt“ und 
„qualifiziert“) aus Amerika wieder zulässig. Dieser wird durch die Forstvermehrungsgut-
Herkunftsgebietsverordnung (FoVHgH) geregelt. Denn gute Samenjahre treten seltener auf 
(vgl. Kap. 2.6.), was eine regelmäßige Saatgut-Versorgung einschränkt (STREHLKE 1959; 
SCHOBER 1963). Demzufolge wird die zukünftige Verfügbarkeit nach Saat- und Pflanzgut 
eine wichtige betriebliche Ressource werden. Die in diesem Zusammenhang erforderliche 
genetische Prüfung etablierter und erfolgreicher Douglasienbestände wird daher einen 
steigenden Stellenwert bekommen. Denn bisher geprüfte einheimische Bestände zeigen auch 
eine hohe Genvariabilität und Anpassungsfähigkeit (BRAUN und SCHEUMANN 1989; 
KLEINSCHMIT 2000; SKRØPPA et al. 2010). 
Invasivität 
Die Invasivität der Douglasie wird bereits viele Jahrzehnte diskutiert. Aus naturschutzfach-
licher Sicht wird die Douglasie als „Invasive Art“ (BfN 2013, S. 162) eingestuft. Sie hat 
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das „Potenzial zur Verdrängung heimischer Pflanzen- und Tierarten […]“ (BfN 2013, S. 
162) auf bestimmten Standorten, zeigt negative Wirkungen auf das Ökosystem indem eine 
„Veränderung von Vegetationsstrukturen […]“ (BfN 2013, S. 162) und „Nahrungsbe-
ziehungen […]“ (BfN 2013, S. 162) eintritt oder „Einflüsse auf Nährstoffdynamik und 
Bodenchemismus (Versauerung, Stickstoffanreicherung) […]“ (BfN 2013, S. 162) bestehen. 
Zusätzlich wird ihr ein hohes Ausbreitungspotenzial zugeschrieben (BfN 2013, S. 162). 
Dagegen betonen SPELLMANN et al. (2015): „Aufgrund ihrer Verjüngungsökologie, ihres 
Ausbreitungspotenzials und ihrer waldbaulichen Kontrollierbarkeit ist die Douglasie gemäß 
§ 7 BNatSchG nicht als invasiv anzusehen.“ Auch andere Autoren kommen zu unterschied-
lichen Einschätzungen (SCHMIEDEL 2016; STEINMETZ und BAUHUS 2016). 
Anbauzeitraum für Provenienzversuche 
Einige Autoren (z. B. MEHL 2001; WELLER und JANSEN 2017) meinen, dass die Ein-
schätzung der Provenienzleistung bereits mit 40 bis 50 Jahren Untersuchungszeitraum 
zuverlässig ist und gesicherte Anbauempfehlungen ausgesprochen werden können. Für 
andere Autoren (KLEINSCHMIT 1973; HERMANN 1978, 1980; KENK und EHRING 2004) 
erbringen erst längerfristige Versuche gesicherte und für die Praxis anwendbare Ergebnisse. 
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3. Abschnitt I: Wachstum der Douglasie in ausgewählten ostdeutschen 
Bundesländern 
Das folgende Kapitel beleuchtet die Besonderheiten der Douglasie in den ostdeutschen 
Bundesländern. Dabei werden v. a. die Länder Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg 
und Sachsen betrachtet, da diese Gegenstand der Untersuchungen sind. Detaillierte 
Ergebnisse zur Provenienzforschung und den -versuchen in Europa und 
Nordwestdeutschland sind in den Kap. 2.3. und 2.5. zu finden. Die eigenen untersuchten 
Douglasien-Provenienzversuche von 1958 sowie zwei ausgewählte Douglasien-Misch-
bestände mit vorhandener Naturverjüngung werden in Kap. 3.2. vorgestellt. In den 
Kap. 3.3. und 3.4.werden alle Ergebnisse präsentiert und diskutiert. Kap. 3.5. fasst die 
wichtigsten Ergebnisse zusammen. 
3.1. Wissenschaftlicher Stand zum Abschnitt I 
In den ostdeutschen Bundesländern erfolgte der Anbau mit Fremdländern seit etwa 1878 
(ZACHARIAS 1931; SCHÖNBACH 1953). Dabei konzentrierten sich die ersten Anbauten 
zunächst auf Provenienzen der Varietät „viridis“ (SCHWAPPACH 1920). V. a. wirtschaft-
liche Aspekte führten nach dem zweiten Weltkrieg zum vermehrten Anbau der Douglasie 
und anderer schnellwachsender Baumarten (SCHÖNBACH 1953; RÖHE et al. 1997). Die 
Stabilisierung des Holzvorrates wurde z. B. in Sachsen durch den waldbaulichen Grundsatz 
der maximalen Holzerzeugung bei guter Qualität umgesetzt. Die Douglasie war eine der 
bevorzugten Baumarten für die Ertragssteigerung (LWRM 1966; HARTIG 1974). Dennoch 
sind die aktuellen Douglasienanteile aufgrund von klimatischen Bedingungen (HARTIG 
1974), geringerer Risikobereitschaft und ökonomischen Überlegungen (vgl. Kap. 2.3.) sehr 
gering (BRAUN und WEIßLEDER 1986). Für den erfolgreichen Anbau spielen v. a. die 
klimatischen Einflüsse in den ostdeutschen Bundesländern eine verstärkte Rolle (vgl. Kap. 
2.5.). 
In Bereichen mit stärker ausgeprägtem, kontinentalerem Klima waren die Frostschäden und 
Ausfälle höher (LWRM 1966; DITTMAR et al. 1985; BRAUN und SCHEUMANN 1989). Die 
Provenienzen der Varietäten „caesia“ und „glauca“ zeigten sich frosthärter und trocken-
toleranter, dagegen waren die Provenienzen der Varietät „viridis“ einer erhöhten Frost-
gefahr im kontinentaler getönten Klima von Mittel- und Ostdeutschland ausgesetzt 
(DITTMAR 1954; SCHOBER 1959; SCHÖNBACH und BELLMANN 1967; SCHOBER et al. 1983). 
Misserfolge kamen aber auch durch ungünstige Pflanztermine, falsche Standorte und 
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sonstige Schäden (z. B. Schütte) zustande. Diese Fehlschläge führten dazu, dass der Anbau 
der Douglasie v. a. in Sachsen mit starken Vorbehalten betrachtet wurde und daher 
stagnierte. Als Folge davon sind die Anbauflächen gegenüber den westdeutschen 
Bundesländern deutlich geringer (HARTIG 1974). 
Tab. 3-1 gibt einen kurzen Überblick über die aktuelle Anbaufläche, die Ziele und 
Herkunftsgebiete sowie Verwendung von Vermehrungsgut in den Bundesländern. 




Anbau seit 1880 1865 1880 
Anbaufläche [ha] 7.374 (1,4 %) 10.388 (1 %) 1.017 (0,2 %) 
Ziel Anbaufläche 6 % im LW (BA-Anteil) 5 % im LW (Fläche) 10 % im LW (Fläche) 
Landeswaldfläche 256.680 ha 274.364 ha 205.309 ha 
Ziel in der 
Holzproduktion 
Wertholz > 60 cm, 
Massensortimente 
Wertholz > 50 cm, 
Massensortimente 
Wertholz > 60 cm, 
Massensortimente 









(853 02); Mittel- und 
Ostdeutsches Tief- und 
Hügelland (853 03) 
Mittel- und Ostdeutsches 
Hügelland (853 03); 
Südostdeutsches Hügel- und 
Bergland (853 06): Trennung 
von < und > 400 m ü. NN 
Pflanzzahlen je ha 1.500 - 2.500 St. 1.700 - 3.000 St. 2.500 - 3.300 St. 
Mischanteile 
60 - 80 % Mischanteil in 
Laubwäldern, 
20 - 40 % Mischanteil in 
Nadelwäldern 




30 - 50 % Mischanteil 
 
Anbaustandorte 
terr. Standorte (außer 
Küstennähe): ziemlich 






ziemlich arme bis 
kräftige Nährkraftstufe 
terr. Standorte (Tiefland, 
untere und mittlere Lagen): 
mittlere bis ziemlich arme 
Nährkraftstufe 
Verwendung in den 
Herkunftsgebieten 
851 01 (NWDt) 




853 06 (< 400 m ü. NN) 
Originalherkünfte 
USA „selected“ 
402, 403, 412, 422 
Quelle: SCHWAPPACH (1920), ZACHARIAS (1931), HARTIG und WOLLMERSTÄDT (1995), RÖHE et al. (1997), LFMVP (1999, 
2003), MELFF-MV (2004), LFBB , EISENHAUER et al. (2005), MLUV BB (2006), LFE (2009), RÖHE , SBS (2012), BWI3 
Thünen Institut (2012), WOLF (2012), SBS (2013), KRAUT  
Bis zum heutigen Tage gibt es in den ostdeutschen Bundesländern keine einheitliche 
Meinung über die Anbaufähigkeit und -würdigkeit der Douglasie. Dennoch ist eine weitere 
Steigerung ihres Anteiles vorgesehen (Tab. 3-1).  
In mehreren IUFRO-Versuchen haben sich folgende Herkunftsgebiete und Saatgutzonen für 
den Anbau in den west- und ostdeutschen Bundesländern als besonders geeignet heraus-
gestellt (Tab. 3-2): 
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Tab. 3-2: Herkunftsempfehlungen der Douglasie in Deutschland 
Westdeutsche Bundesländer Ostdeutsche Bundesländer 
Herkunftsgebiet SGZ Herkunftsgebiet SGZ 
(WA) West- und Südabhang der 
Olympic Mount. 
030 
(WA) West- und Südabhang der 
Olympic Mount. 
030 
(WA) Nord-, Zentral- und 
Südkaskaden, bis 650 m ü. NN 
403, 422/421 
(WA) Nord- und Südkaskaden, 
bis 650 m ü. NN 
403, 422/421 
(WA) Puget-Senke 430 (WA) Puget-Senke 430 
(BC) Binnenland 2040 (BC) Binnenland 2040 
(BC) Nord- und Südteil 
Vancouver Island 
1020a (OR) Nordküste 052 
(OR) Nordküste 052   
Quelle: FLÖHR und DITTMAR (1954), SCHOBER (1963), DITTMAR und KNAPP (1967), KLEINSCHMIT et al. (1979, 1991), 
SCHMIEDEL (1981), SCHOBER et al. (1983, 1984), DITTMAR et al. (1985, 1987a), DITTMAR und KNAPP (1987a), PANKA 
(2000), KENK und EHRING (2004), WOLF et al. (2007), WELLER und JANSEN (2017) 
Die Herkunftsempfehlungen sind zwischen den west- und ostdeutschen Bundesländern 
nahezu einheitlich.  
Insbesondere die Bundesländer Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg und Sachsen sind 
stärker von den zukünftigen Klimaverschiebungen betroffen. Tendenzen davon sind bereits 
in aktuellen Klimauntersuchungen ersichtlich (CHMIELEWSKI et al. 2004; FRANKE et al. 
2006). In diesem Zusammenhang treten auch vorhandene Douglasienbestände in 
Deutschland, welche sich über mehrere Jahrzehnte unter den hiesigen klimatischen 
Bedingungen im Anbau bewährt haben, zunehmend ins Interesse für eine Sicherung der 
genetischen Ressourcen. Die waldbauliche und ertragskundliche Untersuchung solcher 
Bestände incl. deren Naturverjüngung ist daher von zentraler Bedeutung. Deshalb wird das 
Kap. 3.3.12. diesen Aspekt zusätzlich aufgreifen, um die Kritiken gegenüber der Douglasie 
etwas näher zu beleuchten. 
Somit stellt sich erneut die Frage, ob die bisherigen Anbauempfehlungen weiterhin ihre 
Gültigkeit besitzen oder gegebenenfalls geändert werden müssen.  
Die entsprechenden Forschungsfragen zur Ertragsleistung der Provenienzen und zu den 
Untersuchungen der Douglasienbestände incl. Verjüngung wurden in Kap. 1 definiert. 
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3.2. Material und Methoden zum Abschnitt I 
3.2.1. Charakterisierung der Untersuchungsstandorte 
Im Folgenden werden die Untersuchungsstandorte der Provenienzversuche in den aus-
gewählten ostdeutschen Bundesländern vorgestellt, welche Grundlage für die Ergebnisse 
(Kap. 3.3.) und die Diskussion (Kap. 3.4.) sind. 
Dabei handelt es sich um drei Standorte: Parchim (Mecklenburg-Vorpommern), Chorin 
(Brandenburg) und Burkhardtsgrün (Erzgebirge, Sachsen). Der nachfolgende Kartenaus-
schnitt (Abb. 3-1) zeigt die geographische Lage der Standorte. 
 
Abb. 3-1: Lage der Untersuchungsstandorte in den ostdeutschen Bundesländern (Google Earth 2016) 
 
Tab. 3-3 enthält die Standortcharakteristika der drei Provenienzversuche. Ergänzende Infor-
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Tab. 3-3: Standorte der Douglasien-Provenienzversuche (1961) in den ausgewählten Bundesländern 
Bundesland Mecklenburg-Vorpommern Brandenburg Sachsen 

























44D, Abt. 112a² 
Höhe ü. NN 120 35 660-690 
mittl. jährl. Temp. (°C) 8,6 8,8 8,1 
Temp. VZ (°C) 14,1 13,1 13,5 
mittl. jährl. NS (mm) 634 554 977 
NS VZ (4-9) (mm) 340 322 551 
Klimafeuchte4 11,6 10,8 19,6 
Kontinentalitätsfaktor 17,5 19 18,5 
Klimagebiet subatl.-atlantisch subatl.-subkontinental subkontinental 
Klimastufe 
Mecklenburgisches Klima 





Neigung (°) 2 bis 4 ° n. b. 3 bis 5° 








Bodenwasserhaushalt mäßig frisch mäßig frisch mäßig trocken 
Nährkraftstufe K2, M2* K2, M2* Z3, östlich Z2* 
Parzellengrößen [ha] 0,06 - 0,1 0,08 - 0,1 0,2 
Anzahl Herkünfte 26 (+1) 26 6 (20) 
Wiederholungen dreifach dreifach einfach 
Schirm (B°) Freifläche Kiefer (n. b.) Fichte (0,2) 
Aussaat 1958 1958 1957/1958 
Begründung (Jahr) FJ 1961 FJ 1961 FJ 1961 
Pflanzverband (-alter) 
Pflanzzahl je ha 
1,5 * 1,5 m (1/2) 
4.444 
1,5 * 1,5 m (1/2) 
4.444 
1,5 * 1,5 m (1/2) 
4.444 
mittl. Ausfallrate (%) 24 7 44 
Füllmaterial Dgl Dgl, Gki, Gbi, Rbu Dgl, Ofi, Gfi 
Behandlung (DFA) 
Ndf 
ab 2000 Auslese-DF 
Ndf 
ab 2002 (B° abh.) 
Ndf 
 
Untersuchungszeitraum 55 Jahre (+3) 51 Jahre (+3) 53 Jahre (+3) 
Anzahl Aufnahmen 6 7 4 
Quelle: DITTMAR et al. (1985), DITTMAR und KNAPP (1987a, 1987b), RÖHE et al. (1997), MÜLLER-WESTERMEIER et al. 
(1999, 2001, 2003, 2005), PANKA (2000), MEHL (2001), WOLF et al. (2007), JANSEN et al. (2016),  (2016), WELLER und 
JANSEN (2017), AMOP (2018), DWD (2018) 
* K2, M2 = kräftig bis mittelkräftig; Z3, östlich Z2 = ziemlich arm 
 
                                                 
4 Klimafeuchte (Kf) = 	 	 	 	 .
	 	 	 	 	 	
; > 14 subkontinental (Quelle: HESSEN-FORST (2016)) 
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Vor Untersuchungsbeginn fanden bereits erste Regulierungseingriffe (Weihnachtsbäume, 
Schmuckreisig) statt. Mit 21 Jahren (1982) wurden in Parchim 41 % und in Chorin 58 % der 
Stammzahlen entnommen, was einer starken Jungdurchforstung entsprach (DITTMAR et al. 
1985). Erst mit 23 Jahren (1984) wurde eine planmäßige und zielgerichtete Durchforstung 
mit mäßiger Stärke (MEHL 2001) bei allen ostdeutschen Versuchen angestrebt. Ab dem Jahr 
2000 (40 Jahre) wurden alle drei Versuche anders durchforstet (z. B. als Positivauslese mit 
mäßiger Stärke oder innerhalb vorhandener Blöcke mit leicht abweichenden 
Bestockungsgraden). 
In allen drei Provenienzversuchen wurden die gleichen Herkünfte verwendet. Abb. 3-2 zeigt 
die Lage der jeweiligen Provenienzen mit Provenienznummer im Herkunftsgebiet. 
 
Abb. 3-2: Herkünfte der Provenienzen der Versuche Parchim, Chorin und Burkhardtsgrün (MEHL 2001) 
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3.2.2. Provenienzversuch in Mecklenburg-Vorpommern (Parchim) 
Das Untersuchungsgebiet liegt im südwestlichen Teil von Mecklenburg-Vorpommern nahe 
der Stadt Parchim (Kiekindemark) auf dem „Sonnenberg“ (Anh. 3). Die genaue Lage der 
Versuchsfläche ist in Anh. 4 (Abt. 323) ersichtlich. 
 
Abb. 3-3: Skizze der Versuchsanlage Parchim (Teil II) mit den Parzellen der Provenienzen 
Die Versuchsanlage ist eine blockartige Anlage, welche aus zwei Teilen besteht. Aktuell 
wird nur noch Teil II der Versuchsanlage erforscht, Teil I der Anlage wurde im Jahr 1990 
aufgegeben (Anh. 5). Teil II der Anlage mit den Einzelparzellen und Provenienzen, welche 
Gegenstand der Auswertungen sind, ist detailliert in Abb. 3-3 dargestellt. Die beteiligten 
Provenienzen sind mit denen im Provenienzversuch von Chorin gleich. In Tab. 3-6 
(Kap. 3.2.7.) sind die beteiligten Provenienzen zu sehen. 
Im Frühjahr 1961 wurden die 3-jährigen Jungpflanzen ausgebracht. Aufgrund des Frei-
flächencharakters traten auf der Teilfläche II im Frühjahr 1962 Pflanzausfälle von bis zu 
24 % auf. Auf Teilfläche I fielen nur 10 % aus. Dort war ein zügiger Kaltluftabfluss durch 
das leicht geneigte Gelände möglich. Diese Ausfälle wurden partienweise mit Douglasie 
nachgebessert. Auf der Mitte der Teilfläche II (in sieben Parzellen) führten zusätzliche 
Ausfälle z. T. zu minderproduzierenden Bestockungen (DITTMAR et al. 1985). 
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In den ersten Jahren wurden Weihnachtsbäume und Schmuckreisig entnommen. Eine 
Jungwuchspflege erfolgte nicht. Erste Pflegeeingriffe (z. B. Läuterungen) fanden mit 12 
(1973), 15 (1976) und 19 (1979/80) Jahren statt. Im Jahr 1979 lag die Stammzahl bei ca. 
3.022 Stück je ha und entsprach ca. 68 % der Ausgangspflanzzahl. Dennoch war die Dichte 
sehr hoch (DITTMAR et al. 1985; MEHL 2001). Mit 19 Jahren (1979/80) wurden bei einer 
Mittelhöhe von 11,6 m der Bestockungsgrad auf 0,92 abgesenkt, was einer Entnahme von 
41 % der Stammzahl entsprach und damit höher war als in Chorin (MEHL 2001). Die 
Stammzahl betrug danach nur noch 1.784 Stück je ha (DITTMAR et al. 1985). Mit 24 Jahren 
(1984/85) wurden weitere Durchforstungen getätigt, die einer starken Niederdurchforstung 
entsprachen und sich am B-Grad der II. Bonität der Ertragstafel nach BERGEL (1985) 
anlehnten. Dadurch stieg der Bestockungsgrad erneut an. In den darauffolgenden Jahren 
wurden bei weiteren Durchforstungen (1990, 1995) die Stammzahlen im Vergleich zu 
Chorin weniger reduziert (DITTMAR und KNAPP 1987a, 1987b). Ab dem Jahr 2000 wurde 
der Provenienzversuch als Durchforstungsversuch mit dem Ziel der Z-Baum orientierten 
Auslesedurchforstung fortgeführt. Im Rahmen der letzten Durchforstung (2000) wurde der 
Bestockungsgrad auf 0,78 gesenkt, was einer Entnahme von 91 m³ · ha-1 Derbholz entsprach. 
Für Vergleichszwecke mit den durchforsteten Parzellen wurde ab dem Jahr 2000 ein Hektar 
von der Durchforstung ausgeschlossen (MEHL 2001). 
3.2.3. Provenienzversuch in Brandenburg (Chorin) 
Das Untersuchungsgebiet befindet sich im nordöstlichen Teil von Brandenburg (Anh. 6) 
nahe Chorin und ist Beispiel pleistozäner Landschaften (DITTMAR et al. 1985; PANKA 2000). 
Abb. 3-4 und Anh. 7 zeigen die Lage und den Aufbau der Versuchsanlage. Dabei handelt es 
sich um eine blockweise Versuchsanlage. In jedem Block sind alle Provenienzen einmal 
vertreten. 




Abb. 3-4: Skizze der Versuchsanlage Chorin mit den Parzellen der Provenienzen (PANKA 2015) 
 
Ergänzend können Abb. 3-2 bis 3-4 sowie Tab. 3-6 die beteiligten 26 Provenienzen des 
Versuches, welche in die Auswertung eingehen, und deren physiografisches Herkunfts-
gebiet entnommen werden. 
Nach der Anlage im Jahr 1961 wiesen die Douglasien bereits im Frühjahr 1962 erste Frost-
schäden auf. Teilweise erfolgten Nachbesserungen mit Douglasie, Kiefer, Birke und Buche. 
Bedingt durch den Orkan 1972 begann die Schirmberäumung erst im Alter von 16 Jahren 
(1974). In den Wintern 1974/75 (z. T. noch mit Schirm) und 1976/77 (ohne Schirm) wurden 
weitere Spätfrostschäden dokumentiert, welche jedoch keine Schäden am Leittrieb verur-
sachten (DITTMAR et al. 1985). 
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Eine Jungwuchspflege wurde versäumt, so dass die Provenienzen längere Zeit dicht auf-
wuchsen und noch mit 21 Jahren bis zu 74 % der Ausgangspflanzzahlen hatten (DITTMAR et 
al. 1985). Lediglich Weihnachtsbäume und Schmuckreisig wurden entnommen (PANKA 
2000). Erste Jungbestandespflegeeingriffe erfolgten mit 21 Jahren bei einer Mittelhöhe von 
ca. 10 m. Danach lag die Stammzahl bei 1.401 Stück je ha. Mit 22 Jahren fanden erste 
Auswertungen durch DITTMAR et al. (1985) statt. Weitere Eingriffe erfolgten mit 28 Jahren, 
die einer starken Niederdurchforstung entsprachen. 
In den ersten Jahren ähnelten die Stammzahlreduktionen den Durchforstungsstärken des C-
Grades der II. Bonität, später der I. Bonität nach der Ertragstafel von BERGEL (1985). In 
Chorin wurde viel stärker als in Parchim eingegriffen (DITTMAR und KNAPP 1987a, 1987b). 
Der Waldbrand im August 1985 und die Misserfolge aus Nachbesserungen (Neupflan-
zungen) führten dazu, dass einzelne Provenienzen (Prov. 24, 28, 32, 33, 40, 45, 46, 52, 53, 
101, 207, 219, 213, 300 und 301) nur noch einmal vertreten und in drei Fällen (Prov. 102, 
200 und 2) sogar ganz ausgeschieden sind. Nach DITTMAR et al. (1985) waren die Ausfälle 
v. a. auf dem standortschwachen Teil der Versuchsanlage (Parzellen nahe der Versuchsan-
lagenmitte) zu verzeichnen, die zudem mit Kieferanflug stark angereichert waren. So setzten 
sich andere Baumarten (Kiefer, Birke, Buche etc.) durch (PANKA 2000).  
Aufgrund der Ausfälle wurde im Jahr 1990 ein Teil der Parzellen aufgegeben. Die ursprüng-
liche Gesamtfläche verringerte sich von 7,1 ha (71 Parzellen) auf 4,7 ha (47 Parzellen). 
Später wurden einzelne Parzellen wieder reaktiviert und auch bisher nicht aufgenommene 
Parzellen (55 und 63) ertragskundlich unter der Bezeichnung „A-Grad“ vermessen und als 
Vergleichsparzellen fortgeführt. Ab dem Jahr 2002 wurden blockweise Durchforstungs-
stärken eingeführt, welche sich am Bestockungsgrad des verbleibenden Bestandes (nach 
BERGEL 1985) orientieren (1. Block mit B° = 0,85; 2. Block mit B° = 0,95; 3. Block mit 
B° = 0,75 (PANKA 2000, 2015). 
3.2.4. Provenienzversuch in Sachsen (Burkhardtsgrün) 
Das Untersuchungsgebiet liegt im südwestlichen Teil von Sachsen im Westerzgebirge 
zwischen Schneeberg und Eibenstock. Die Versuchsanlage befindet sich auf der Nordwest-
abdachung des Erzgebirges (Wuchsbezirk 4504) im Forstbezirk Eibenstock und liegt nahe 
Burkhardtsgrün in Ortsrandlage (Anh. 8). 




Abb. 3-5: Skizze der Versuchsanlage Burkhardtsgrün mit den Groß- & Kleinparzellen der Provenienzen 
Für den Versuch Burkhardtsgrün wurde vom Institut für forstliche Ertragskunde (Dr. 
Hengst) ein abgewandeltes Design ähnlich dem Lärchenprovenienzversuch von Prof. 
Schober entwickelt. Denn eine Zusammenkunft und Absprache unter den deutschen Ver-
suchsanstellern konnte zeitlich nicht mehr erfolgen.  
Das Versuchsdesign in Burkhardtsgrün beinhaltet sechs Großparzellen gepaart mit mehreren 
Kleinparzellen, welche z. T. auch Wiederholungen darstellen (Abb. 3-5). Der Versuch be-
rücksichtigt nur zwölf Provenienzen, die auch in Parchim und Chorin angebaut sind. 
Aufgrund der abnehmenden Stammzahl mit zunehmendem Alter (Verringerung des Stich-
probenumfanges) werden für vorliegenden Untersuchungen nur die Provenienzen der sechs 
Großparzellen berücksichtigt. 
Nähere Details zu den Großparzellen können Tab. 3-4 entnommen werden. 
Tab. 3-4: Details zu den Provenienzen der Großparzellen (Versuchsfläche Burkhardtsgrün) 





















I 203 MI 470 Südkaskaden 9,0/13,0 2.450/435 44 92 
II 10231 SA-LH 650 südl. Binnenland 7,8/15,0 500/205 51 100 
III 204 AS 460 Südkaskaden 9,0/13,0 2.450/435 33 75 
IV 27 MC 610 Nordkaskaden 9,5/14,0 2.300/518 50 39 
V 305 DT 530 Westkaskaden 9,5/14,5 1.780/410 60 66 
VI 202 AL 350 Südkaskaden 9,0/13,0 2.450/435 74 41 
 
Bei Pflanzung war die Fläche mit einem 40-jährigen lichten Fichtenbestand bestockt. Durch 
einen Sturm waren die Jungpflanzen in den ersten Jahren auf ca. 80 % der Fläche 
3. Abschnitt I: Wachstum der Douglasie in ausgewählten ostdeutschen Bundesländern 
53 
 
Freilandbedingungen ausgesetzt. In den Jahren 1968 (7 Jahre) und 1972 (11 Jahre) wurden 
die restlich bestockten Partien weiter aufgelichtet und teilweise geräumt. Die Pflanzen 
wurden bis zum Alter von etwa 17 Jahren (1978) mit einem Zaun gegen Wildverbiss 
geschützt. Dennoch führten Frostschäden, Fegeschäden, Rüsselkäferfraß und Verdämmung 
in den ersten Anwuchsjahren zu unterschiedlichen Ausfallprozenten (im Mittel bis zu 44 %) 
innerhalb der Großparzellen (Tab. 3-4). Diese wurden durch Nachbesserungen (Douglasie 
und Omorika-Fichte) sowie Anpflug (Gemeine Fichte) kompensiert. 
Mit 53 Jahren (eigene Aufnahmen Winter 2013) weisen die Parzellen ein eher heterogenes 
Bild auf. Der Kronenschlussgrad schwankt von lückig bis gedrängt. Die Parzellen IV und 
VI haben die höchsten Mischbaumartenaneile. Die Parzellen II, IV und VI weisen infolge 
von Sturm- und Schneeschäden niedrigere Bestockungsgrade auf. Einige Omorika-Fichten 
waren bei der letzten Aufnahme bereits abgestorben bzw. abgängig. Ein Teil der Douglasien 
ist bis auf 6 m geastet.  
Parzelle VI weist hoch anstehendes Grundgestein auf. Parzelle II (ortsrandnah gelegen) 
besitzt eine etwa 15 x 20 m große, durch Sturmschäden verursachte, Bestandeslücke ohne 
Restbestockung, wo üppige Bodenvegetation und truppweise Naturverjüngung aus 
Douglasie vorhanden sind. Pflegemaßnahmen und Durchforstungen sind für die Jahre 
1978/79 (17 Jahre), 1985 (24 Jahre), 1990/91 (30 Jahre), 1996/97 (35 Jahre), 2005/06 (44 
Jahre) und 2008/09 (47 Jahre) sowie 2014/15 (53 Jahre) dokumentiert. 
3.2.5. Versuchsflächen der Douglasien-Mischbestände 
Im Folgenden werden die Versuchsflächen für die ausgewählten Douglasien-Mischbestände 
vorgestellt, welche Gegenstand der Untersuchungen von Kap. 3.3.12. sind. 
Versuchsflächenauswahl und Design 
Altbestände, welche aufgrund ihrer guten Qualität und positiven genetischen Eigenschaften 
für nachkommende Generationen übernahmewürdig sind, eignen sich besonders für die 
Naturverjüngung. Dies bringt auch ökonomische Vorteile für den Waldbesitzer mit sich. Um 
eine mögliche Naturverjüngung von Douglasie bewerten zu können, wurden daher zwei 
Douglasien-Mischbestände mit vorhandener Douglasien-Naturverjüngung ausgewählt.  
Gegenstand der Untersuchung sind zwei Mischbestände aus unterschiedlichen Wuchsbe-
zirken. Der mecklenburgische Bestand Parchim (PA) liegt nahe den Parchimer Douglasien-
Provenienzversuchen, während sich der sächsische Bestand Hosenmühle (HM) in der Nähe 
3. Abschnitt I: Wachstum der Douglasie in ausgewählten ostdeutschen Bundesländern 
54 
 
von Klingenberg befindet. Tab. 3-5 zeigt die wichtigsten Details zu den beprobten Versuchs-
flächen. 
Tab. 3-5: Eigenschaften der Versuchsflächen der beprobten Douglasien-Mischbestände 
Bundesland Mecklenburg-Vorpommern [MVP] Sachsen [SA] 
Versuchsfläche Parchim [PA] Hosenmühle [HM] 
Wuchsbezirk Ruhner Höhenmoräne Mittleres Erzgebirge 
Ort Kiekindemark Klingenberg 
Eigentümer Stadtwald Parchim Stadtwald Dresden 
Revier Kiekindemark Spechtshausen 
Abteilung 323A 910b1 
Höhe ü. NN [m] 80 385 




Höhenstufe feuchtes Tiefland untere feuchte Berglagen 
Provenienzherkunft Kiekindemark unbekannt 
Fläche Altbestand [ha] 0,22 (55 * 40 m) 0,55 (110 * 50 m) 
Fläche IMF [m²] 700 (40 * 17,5 m) 625 (25 * 25 m) 
Anzahl Quadrate [St.] 112 100 
Alter [a] 57 Dgl: 71, Gfi: 70-91 
Hauptbaumarten Dgl, Gfi Dgl, Gfi, Gbi, Sei 
Wasserhaushalt mäßig frisch trocken bis mäßig frisch 
Neigung eben mäßig bis stark 
Nährkraftstufe mittel mittel 
Kronenschlussgrad locker geschlossen 
DF-Art Ndf  Ndf 
IMF = Intensivmessfeld 
Bei der Anlage der Versuchsflächen wurde darauf geachtet, möglichst alle vorhandenen 
Baumarten der Bestandeseinheit zu integrieren und ausreichend Abstand zum Bestandes-
rand (¾ bis max. 1 Baumlänge) einzuhalten, um Randeffekte zu vermeiden. 
3.2.6. Aufnahmemethoden der Provenienzversuche und Versuchsflächen 
In diesem Kapitel werden die Aufnahmemethoden der Provenienzversuche und der Ver-
suchsflächen incl. deren Verjüngung beschrieben. 
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Aufnahmemethodik der Provenienzversuche 
Die Unterlagen und Daten von Parchim und Chorin wurden von Kooperationspartnern 
(LBFB LFE, LF-MV, SBS, StFA PA) bereitgestellt. In diesen Daten sind alle relevanten 
Informationen wie Parzellennummer, Parzellengröße, Baumnummer, BHD, Höhen, Aus-
scheidungskennzeichen etc. enthalten. 
Im Dezember 2013 wurden in Burkhardtsgrün die sechs Provenienzen der Großparzellen 
aufgenommen und die bereits vorhandenen Daten im VFLDBS ergänzt. Diese Aufnahmen 
umfassen parzellenweise folgende Parameter: Baumnummer, Baumart, Flächengröße, BHD, 
Höhe und Kronenansatz. 
Für die Erhebung der Durchmesser wurde eine Kluppe verwendet. Die Höhen wurden mit 
einem Laser-Höhenmesser (Vertex IV der Firma „Haglöf“) gemessen. Die Messung des 
Durchmessers erfolgte an der vorhandenen bzw. neu angebrachten Markierung auf 1,3 m 
Höhe. Die Höhen- und Kronenansatzmessung fand an mindestens 22 Individuen je Parzelle 
mit zweimaliger Messung und anschließender Mittelwertbildung statt. Bei der Auswahl der 
Bäume für die Höhenmessungen wurde auf die vorangegangenen Höhenaufnahmen geachtet 
und diese Bäume wurden erneut ausgewählt. Zusätzlich wurde geprüft, ob das gesamte 
Durchmesserspektrum für die Messung vertreten war. 
Aufnahmemethodik der Douglasien-Mischbestände 
Die Versuchsflächen wurden mit Fluchtstäben, Suunto Taschenbussole (400° Einteilung) 
und Vertex IV eingemessen. Anschließend wurden die horizontalen und vertikalen Seiten-
linien (Bezugsachsen) mit Holzpflöcken und einem Absperrband markiert. Innerhalb der 
Versuchsflächen wurden Bäume mit Brusthöhendurchmesser > 7 cm, beginnend im Null-
punkt der Versuchsfläche (Koordinatenursprung), fortlaufend mit Kreide (Parchim) oder 
Farbe (Hosenmühle) nummeriert und mit einem BHD-Strich auf 1,3 m Höhe mithilfe einer 
Messlatte markiert. Danach wurde von allen Bäumen die Baumart notiert und der BHD mit 
dem Umfangmaßband gemessen.  
Für die Aufstellung von Bestandeshöhenkurven (vgl. Kap. 3.2.7. Provenienzversuche) 
wurden von mindestens 24 Bäumen je Baumart, verteilt über das gesamte Durchmesser-
spektrum, die Höhen und Kronenansätze mit dem Vertex IV erhoben. Bei einer Anzahl von 
weniger als zehn Bäumen je Baumart wurden die Höhen und Kronenansätze aller vor-
handenen Individuen gemessen. Beginnend im Koordinatenursprung der Versuchsfläche 
wurden entlang der Bezugsachsen die Hilfsmittel 50 m Bandmaß und Suunto Taschen-
3. Abschnitt I: Wachstum der Douglasie in ausgewählten ostdeutschen Bundesländern 
56 
 
bussole (Winkelmessung) genutzt, um die x-Polarkoordinate (Standraumposition) zu be-
stimmen. Die y-Polarkoordinate der Bäume wurde mit dem Vertex IV gemessen. Im An-
schluß wurde zu jeder Koordinate der halbe BHD hinzugerechnet. 
Darüber hinaus wurden von allen Bäumen die Kronenradien von acht Himmelsrichtungen 
(N nach NW) mit dem Dachlot-Verfahren erhoben. Hierfür wurden ein Kronenspiegel, eine 
Suunto Taschenbussole, ein Fluchtstab und ein Vertex IV der Firma Häglof (Ultraschall-
verfahren) verwendet. Vom Baum beginnend wurde sich mit Kronenspiegel und Taschen-
bussole in die jeweilige Himmelsrichtung wegbewegt, bis die Kronenspitze im Visierkreuz 
des Kronenspiegels deckungsgleich erschien. Diese Position wurde mithilfe eines Flucht-
stabes markiert. Danach wurde die ermittelte Distanz zum jeweiligen Baum mit dem Vertex 
IV gemessen. Die tatsächlichen Kronenradien ergeben sich aus der Distanz zuzüglich dem 
halben BHD des Baumes. 
Design der Intensivmessfelder und Aufnahmemethodik der Verjüngung 
In beiden Douglasien-Mischbeständen wurden Intensivmessfelder (IMF) gelegt, welche sich 
aus mehreren 2,5 x 2,5 m Quadraten zusammensetzen (Tab. 3-5). Deren Design kann 
Abb. 3-6 und 3-7 entnommen werden. 
 
Abb. 3-6: Design des Intensivmessfeldes im Mischbestand Parchim 
 




Abb. 3-7: Design des Intensivmessfeldes im Mischbestand Hosenmühle 
De Anlage der Intensivmessfelder und Erhebung der Verjüngung erfolgten nach Abschluss 
der Vegetationsperiode 2013 (Herbst und Winter). Vor Aufnahmebeginn wurden die ein-
zelnen Quadrate fortlaufend nummeriert (von der linken unteren zur rechten oberen Ecke). 
Die Intensivmessfelder wurden mittels Fluchtstäben, Suunto Taschenbussole und Vertex IV 
im Zwei-Mann-Verfahren eingemessen. Bei der Abgrenzung der Quadrate und den darauf-
folgenden Messungen wurde darauf geachtet, dass die Messungen horizontal erfolgten, um 
Hangneigungen zu berücksichtigen.  
Folgende Verjüngungsparameter wurden erhoben: Baumart, Alter, BHD, WHD, Höhe, 
Länge, Kronenansatz, größte Kronenausdehnung (maximale Kronenbreite), Ansatz (Höhe) 
der größten Kronenausdehnung, Zuwächse von 2013 bis 2009, Anzahl der Sämlinge je 
Quadrat, Standraumposition, Besonderheiten (Verbiss, aktueller oder alter Triebschaden, 
Fegeschaden etc.). 
Das Alter wurde durch das Zählen der Triebbasisnarben bestimmt. Der WHD wurde ca. 
10 mm über dem Boden gemessen, da nicht alle Individuen eine Höhe > 1,3 m aufwiesen. 
Die Höhen-, Längen- und Kronenmessung sowie Bestimmung der Zuwächse wurden mit 
dem 2 m Messstab bzw. einer 7 m Messstange vorgenommen. Die Höhe wurde als lotrechte 
Linie vom Boden bis zur Terminalknospe definiert. Die Länge entsprach dem Abstand vom 
Boden bis zur Terminalknospe ohne Berücksichtigung der lotrechten Linie. Aufrecht 
stehende Individuen haben daher identische Höhen und Längen. Der Kronenansatz wurde 
als Stelle des ersten grünen Astes an der Stammachse definiert. Die Zuwächse wurden von 
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der Unterkante der Terminalknospe bis zur Oberkante der nächsten Triebbasisnarbe ge-
messen. Die Standraumpositionen (x, y Polarkoordinaten) wurden über die Bezugsachsen 
des jeweiligen Quadrates mit dem o. g. Meterstab vermessen. Danach wurden diese Koordi-
naten auf die gesamte Intensivmessfläche umgerechnet. Besonderheiten zum Quadrat (z. B. 
Begleitvegetation) oder zur Verjüngungspflanze (z. B. Verbiss) wurden verbal notiert und 
für die anschließende Auswertung in ein Nummerierungssystem verändert. 
3.2.7. Auswertungsmethoden der Provenienzversuche und Versuchsflächen 
Im folgenden Kapitel werden die Auswertungsmethoden der Provenienzversuche sowie 
Versuchsflächen incl. Verjüngung erläutert. 
Auswertungsmethodik der Provenienzversuche 
Sämtliche Daten wurden in ein einheitliches Importformat vorbereitet und in das Oracle-
Versuchsflächendatenbanksystem (VFLDBS) des Institutes für Waldwachstum und Forst-
liche Informatik überführt. Für den Versuch Burkhardtsgrün waren bereits Daten aus 
früheren Aufnahmen im Oracle-VFLDBS vorhanden. Eigenständige Messungen von 2013 
wurden ebenfalls importiert. Messdaten, welche in die Datenbank eingespeist wurden, be-
stehen aus einzelbaumbezogenen Informationen: Bestandeseinheit, Baumnummer; Baum-
art, Keimjahr, BHD, Z-Stammmarkierung, Höhenmesstyp, Stammfußkoordinaten, Aus-
scheidungsgrund, Baumhöhe, Kronenansatz und Kronenradien. Einige dieser Informationen 
sind in der Datenbank codiert enthalten, wie z. B. die Bestandeseinheit. Der Import in die 
Datenbank erfolgte parzellenweise. 
Im Anschluss daran wurden die Durchmesser- und Höhenwerte auf Plausibilität überprüft 
(fehlende Baumnummern, falsche Zuordnungen zu den Baumnummern, fehlende Aus-
scheidungskennzeichen, Prüfung der Durchmesser- und Höhenzuwächse pro Jahr oder 
Periode von aufeinanderfolgenden Aufnahmejahren, Aufnahmefehler, Messfehler, Über-
tragungsfehler, unplausible, negative oder zu große Wachstumsdifferenzen).  
Zwischen BHD und Höhe besteht ein stochastischer nichtlinearer Zusammenhang (WENK et 
al. 1990), der für die Aufstellung von Bestandeshöhenkurven (BHK) genutzt wird (PRODAN 
1965). Gemessene Höhenwerte liegen i. d. R. nur von einem Teilkollektiv der Daten vor. 
Die fehlenden Höhenwerte können über Bestandeshöhenkurven hergeleitet werden. Im 
vorliegenden Falle wurde dafür das Verfahren der Methode der kleinsten Quadrate (Mini-
mierung der Abweichungsquadrate) mit drei verschiedenen Höhenfunktionen (Parabel, Kor-
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sun, Michailov-Funktion - Formeln 3-1 bis 3-3) angewandt, welche im VFLDBS integriert 
sind (DÖBBELER et al. 2009). 
Name der Höhenfunktion Funktion  
Parabel-Funktion h = a + b · d + c · d² Formel 3-1 
Korsun-Funktion h = e a + b · ln d + c · (ln d)² Formel 3-2 




h Baumhöhe [m] 
d Brusthöhendurchmesser [cm] auf 1,3 m Höhe 
a, b, c Regressionskoeffizienten 
e Euler‘sche Zahl 
ln logarithmus naturalis 
 
Als Kriterium für den Ausreißertest wurde ein Vertrauensbereich mit der Breite der 
doppelten Reststreuung um die Ausgleichsfunktion (Bereichsband) gewählt. Sofern ein 
Durchmesser-Höhenwert deutlich außerhalb dieses Bereichsbandes lag, wurde dieser Wert 
als Ausreißer markiert und fand keine Berücksichtigung bei der Herleitung der BHK. 
Von allen Höhenfunktionen wurden die jeweiligen Regressionskoeffizienten und statis-
tischen Kennwerte berechnet. Die BHK wurden auf Plausibilität geprüft. Bei der Mehrzahl 
der Provenienzen (synonym Parzellen) erwies sich die Michailov-Funktion hinsichtlich ihres 
Bestimmtheitsmaßes und ihres Kurvenverlaufes an die gemessenen Durchmesser-
Höhenwerte als besonders geeignet. Vereinzelt kam es zu Überschneidungen oder nicht 
plausiblen Abfolgen der BHK zwischen aufeinanderfolgenden Zeitreihen. Dies entspricht 
nicht den Gesetzmäßigkeiten (Verlagerung mit dem Alter, in der Jugend steiler, mit 
zunehmendem Alter flacher) von BHK (PRODAN 1965; WENK et al. 1990). Daher wurden in 
einem 2. Schritt zwei weitere Höhenmodelle für den plausiblen Ausgleich der o. g. BHK 
nach Michailov (RÖHLE 1992, 1999) getestet. Das erste Modell basiert auf Basis 
mittelstammorientierter Wachstumsfunktionen. Das zweite Modell fußt auf dem 
statistischen Ausgleich der Regressionskoeffizienten der BHK mit dem Alter.  
Beim Modell der mittelstammorientierten Wachstumsfunktionen werden anhand der 
Durchmesser-Höhenmesswertpaare, sortiert nach aufsteigenden Durchmessern, drei Durch-
messerbereiche (U-, M- und O-Spektrum) von 40 %, 30 % und 30 % gebildet. Je Spektrum 
werden die arithmetischen Mittelstammwerte für Durchmesser und Höhe berechnet. Bei 
aufeinanderfolgenden Zeitreihen entstehen dadurch Entwicklungsreihen. Diese Mittel-
3. Abschnitt I: Wachstum der Douglasie in ausgewählten ostdeutschen Bundesländern 
60 
 
stammwerte lassen sich durch regressionsanalytische Herleitung in Altershöhenkurven um-
formen. Der Ausgleich der Wachstumskurven erfolgt durch eine doppelt logarithmische 
Parabel (RÖHLE 1992). Dieses Modell bildete jedoch speziell für die verwendeten 
Douglasien-Jungbestände kein klar geschichtetes plausibles Höhenkurvensystem ab.  
Das Modell des Koeffizientenausgleiches wird auf Basis der Regressionskoeffizienten a und 
b der hergeleiteten BHK nach Michailov angewendet. Die Regressionskoeffizienten der 
einzelnen Aufnahmen verändern sich mit dem Alter. Deren Entwicklung wird über dem 
Alter aufgetragen und dann getrennt regressionsanalytisch ausgeglichen (Ausgleichs-
funktion zur Koeffizientenschätzung). In der Regel wird für den Ausgleich mit der Parabel-
Funktion gearbeitet (Anh. 9 und 10). Mithilfe dieser Ausgleichsfunktionen werden neue 
Regressionskoeffizienten für die BHK der Aufnahmejahre bestimmt (Anh. 11). Diese 
Koeffizienten sind Grundlage für die Herleitung der neu modellierten BHK, deren Ergeb-
nisse sowohl graphisch als auch tabellarisch ausgegeben werden (Anh. 12 und 13). Bei 
wenigen Fällen erbringt der Ausgleich mit der Parabel-Funktion stark abweichende 
Ergebnisse zur ursprünglichen BHK nach Michailov und eine unplausible BHK-Schar 
(Anh. 14). Dann wird alternativ die lineare Funktion (Anh. 9) für den Ausgleich verwendet. 
Nach Erzeugung der endgültigen BHK erfolgt die einzelbaumweise Berechnung des 
Volumens (Schaftholz und Derbholz), wofür die Formzahlfunktionen (Anh. 15) verwendet 
werden, die im Oracle-VFLDBS enthalten sind. Am Ende werden parzellenweise die 
Bestandeskennwerte (in Schaft- und Derbholz) nach den Formeln (Anh. 16) in Anlehnung 
an die DESER Norm (1993) nach JOHANN (1996) mit dem Oracle-VFLDBS berechnet. Basis 
bilden sowohl die Höhenwerte nach der individuellen BHK nach Michailov als auch die 
Höhenwerte nach dem Modell des Koeffizientenausgleiches.  
Für die Bestimmung der Bonität der Provenienzen am Ende des Untersuchungszeitraumes 
werden für die Douglasie die Ertragstafel nach BERGEL (1985), starke Durchforstung - Ober-
höhenbonität 45 (oberes Ertragsniveau für Parchim) sowie Oberhöhenbonität 40 (mittleres 
Ertragsniveau für Chorin und Burkhardtsgrün), und für Fichte und Omorika-Fichte die 
DDR-Ertragstafel nach WENK et al. (1985), gestaffelte Durchforstung - mittleres System, 
verwendet.  
Die Ergebnisse wurden in Excel-Gesamtdateien zusammengefasst. Die beiden o. g. 
genannten Modelle wurden in Bezug auf die plausiblen Abfolgen der BHK zwischen 
aufeinanderfolgenden Zeitreihen verglichen. Dabei wurde festgestellt, dass das Modell des 
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Koeffizientenausgleiches sich für die Douglasiendaten besser eignet und somit die BHK in 
ihrem Kurvenverlauf plausibler sind. 
Für die Abbildung der langfristigen Entwicklung des Douglasienwachstums (Kap. 3.3.) 
wurden nur Datensätze von Provenienzen verwendet, welche vollständig vorlagen (bis zum 
Untersuchungsende). Parzellen mit abweichender Bewirtschaftung (z. B. A-Grad) wurden 
von der Analyse ausgeschlossen. Die Tab. 3-6 gibt einen Überblick über die beteiligten 
Provenienzen und deren Parzellenanzahl je Standort. Die Mehrzahl der Provenienzen 
entstammen der Varietät „viridis“, mit Ausnahme zweier Provenienzen der Varietät 
„caesia“ aus Britisch-Kolumbien. 
Tab. 3-6: Provenienzen der Versuche und deren Parzellenanzahl je Standort 
Staat SGZ Var Prov. Prov
nr 
Höhe 































































































































































































































































Ges.       47 62 6 
Ausf.       30 7 0 
          
Komplett ausgefallene Provenienzen 
OR 462 v PC 2 750     
* Prüfnummer zur Identifikation der Provenienz (ehemalige Landesanstalt für Forstwirtschaft Eberswalde (LFE)) 
1 Anzahl der Parzellen je Standort 
Aufgrund der Wiederholungen (Parzellen mit gleicher Provenienz) wurden ergänzend die 
Wachstumsverläufe von Oberhöhe und GWL je Standort verglichen. Da keine stärkeren 
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Abweichungen vorhanden waren, wurden alle Parzellen in der Provenienzanalyse berück-
sichtigt. In einem 2. Schritt wurden aus den Ertragskennwerten der gleichen Provenienzen 
die arithmetischen Mittelwerte je Standort gebildet. Abschließend entstanden die End-
tabellen je Standort (Anh. 17 bis 21), welche die Ertragskennwerte, getrennt nach Prove-
nienz und Parzellenanzahl, enthalten.  
Verfahren für die Rangermittlung und Leistungsbewertung der Provenienzen 
Für den Vergleich der Provenienzleistungen wurde ein Ranking in Anlehnung an das Rang-
korrelationsverfahren nach Spearman verwendet. Dabei wurden je Aufnahmezeitpunkt (Be-
ginn, Mitte, Ende des Untersuchungszeitraumes) die Leistungsgrößen Oberhöhe und GWL 
in eine absteigende Reihenfolge sortiert und jeweils Ränge unter Berücksichtigung von 
Bindungen zugeordnet (Tab. 3-7). Aus den Rängen je Aufnahmezeitpunkt der Provenienzen 
wurde am Ende ein durchschnittlicher Rang (arithmetischer Mittelwert) gebildet (Spalte 
MW Ränge), der Grundlage für den Endrang (Spalte Rangposition) der Provenienz ist. 
Tab. 3-7: Beispiel für das verwendete Rangkorrelationsverfahren der Provenienzen je Standort 
 abs. Höhe [m] + Rangpos. abs. GWL [m³ · ha-1] + Rangpos.   






Prov1 11,8 1,0 25,1 3,0 30,7 2,0 69,4 2,0 494,3 1,0 744,4 2,0 1,8 1 
Prov2 10,6 3,0 25,2 2,0 31,5 1,0 57,7 3,0 491,1 2,0 745,4 1,0 2,0 2 
Prov3 11,0 2,0 25,3 1,0 30,3 3,0 71,3 1,0 465,4 3,0 685,0 3,0 2,2 3 
 
Da das Rangkorrelationsverfahren keine Aussage über die quantitativen Abstände der 
Höhenleistung und GWL der Provenienzen enthält, erfolgte ergänzend eine Berechnung der 
relativen Leistungen von Oberhöhe und GWL. Dafür wurde je Aufnahmezeitpunkt zunächst 
die höchste Leistung von Oberhöhe bzw. GWL der Provenienz bestimmt, welche die 
Maximalleistung (100 %) darstellt. Im Verhältnis dazu wurden die prozentualen Leistungen 
aller anderen Provenienzen berechnet (Tab. 3-8). 
Tab. 3-8: Beispiel für das verwendete Leistungsverfahren der Provenienzen je Standort 
 abs. Höhe [m] + rel. Leist. [%] abs. GWL [m³ · ha-1] + rel. Leist. [%] 
Prov. 19 J. Leist. 
[%] 
40 J. Leist. 
[%] 
55 J. Leist. 
[%] 
19 J. Leist. 
[%] 
40 J. Leist. 
[%] 
55 J. Leist. 
[%] 
Prov1 11,8 100,0 25,1 99,2 30,7 97,5 69,4 97,3 494,3 100,0 744,4 99,9 
Prov2 10,6 89,9 25,2 99,6 31,5 100,0 57,7 80,9 491,1 99,4 745,4 100,0 
Prov3 11,0 93,2 25,3 100,0 30,3 96,2 71,3 100,0 465,4 94,2 685,0 91,9 
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Die Angabe der relativen Leistungen (Spalten Leistung %) ermöglichen einen Einblick in 
Leistungsverschiebungen im Verlaufe des Untersuchungszeitraumes. 
Tab. 3-9: Beispiel der Ergebnistabelle von Rang- und Leistungsverfahren (Provenienzen je Standort) 
    rel. Leist. von Höhe und GWL [%]       





















[m² · ha-1] 
B° 
  ho+GWL abs. 40 J. 55 J. 40 J. 55 J. rel.  55 J. [St.] 55 J.  
Prov1 0 4,7 2 98,9 100,0 100,0 99,6 1 ↔ -0.4 2 52,8 0,7 
Prov2 30 5,6 3 98,5 99,5 98,2 100,0 3 ↓ -0.3 1 54,3 0,8 
Prov3 430 3,2 1 100,0 98,7 96,4 98,4 2 ↑ -0.5 2 56,5 0,9 
 
↑ positiv --- indifferent  
↓ negativ ↔ konstant  
 
Die Ergebnisse von Rang- und Leistungsverfahren wurden für die einzelnen Standorte zu 
Ergebnistabellen (Tab. 3-9) verknüpft, welche ergänzend die Bonitäten, die berücksichtigte 
Parzellenanzahl sowie die tendenzielle Leistungsänderung der Provenienzen angeben. 
Statistische Methoden 
Für die wichtigsten Ertragskennwerte z. B. BHD, Höhe etc. wurde ergänzend die deskriptive 
Statistik (z. B. Varianz, Standardabweichung, Variationskoeffizient) ermittelt. Ergänzende 
Detailauswertungen (z. B. statistische Kennwerte, Testverfahren etc.) sowie graphische 
Darstellungen erfolgten mit der syntaxgesteuerten Statistiksoftware R und MS Excel®. 
Stochastische Zusammenhänge von intervallskalierten Merkmalen (x, y) werden mit dem 
statistischen Verfahren der Korrelationsanalyse analysiert. Der PEARSONsche Korre-
lationskoeffizient (rp) wird als Maßzahl verwendet (Formel 3-4) und gibt Art und Stärke des 
linearen Zusammenhanges zwischen zwei Merkmalen an. 
	
∑ ̅ ∙






rp PEARSONsche Korrelationskoeffizient 
xi Messwert Merkmal x des i-ten Individuums 
yi Messwert Merkmal y des i-ten Individuums 
̅ arithmetisches Mittel von x 
 arithmetisches Mittel von y 
n Anzahl aller Wertepaare 
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Der Korrelationskoeffizient nimmt einen Wertebereich zwischen -1 und 1 an. Ein Betrag 
nahe -1 oder 1 kann als starker, ein Betrag nahe 0 kann als schwacher Zusammenhang 
interpretiert werden (HEDDERICH und SACHS 2012). 
Die Regressionsanalyse stellt die Abhängigkeit zwischen zwei Wachstumsgrößen bzw. 
Wachstumsgrößen und ökologischen Variablen (y = abhängige Variable, x = unabhängige 
Variable z. B. Provenienz) auf Basis von linearen oder nicht linearen Funktionen dar. Als 
einfachste Form gibt die lineare Regression (y = a + b · x) die Abhängigkeit zweier Größen 
wieder. Der Term a stellt den Schnittpunkt mit der y-Achse und der Term b die Steigung der 
Geraden dar.  
Ziel dieser Analyse ist vorhandene Abhängigkeiten mit einer linearen Regression darzu-
stellen. Alternativ wird auch eine lineare Transformation der Variablen angewandt. Sofern 
die lineare Regression die Abhängigkeit zwischen den Variablen nicht beschreiben kann, 
wird eine nichtlineare Regression (z. B. logarithmische Funktion) verwendet.  
Mit der Regressionsanalyse werden die Koeffizienten geschätzt. Zur Ermittlung der Aus-
gleichsfunktion wird die Summe der quadrierten Abstände zwischen beobachten Werten (y) 
und den aus der Regressionsgleichung geschätzen Werten ( ) minimiert. Die Anpassungs-
güte der jeweiligen Regressionsgleichung an die Daten wird durch das Bestimmtheitsmaß 
(r²) angegeben, welches den Anteil der Streuung angibt, der durch die Funktion erklärt wird 
(HEDDERICH und SACHS 2012). Die Irrtumswahrscheinlichkeit (Tab. 3-10) für die Koeffi-
zienten wird in den Ergebnissen wie folgt gekennzeichnet: 
Tab. 3-10: Übersicht über die Irrtumswahrscheinlichkeiten der Tests 
Level Irrtumswahrscheinlichkeit (p < als) 
⃰⃰⃰  ⃰  ⃰ 0,001 
⃰⃰  ⃰ 0,01 
⃰ 0,05 
 
Die Einzelbaumdaten von BHD und Höhe wurden zunächst mit einer Varianzanalyse 
(ANOVA) und dem Tukey Honest Significance Differences Test (TukeyHSD) untersucht. 
Das dafür aufgestellte lineare Modell betrachtet die abhängige Variable (Höhe) in Bezug zur 
erklärenden Variable (Gruppe = Saatgutzone oder Provenienz). Die Varianzanalyse unter-
sucht, ob zwischen den Mittelwerten der Gruppen (Provenienz bzw. Saatgutzone) 
signifikante Unterschiede bestehen. Da diese nur über bestehende Unterschiede informiert, 
aber nicht ausgibt, welche Gruppen sich signifikant unterscheiden, wurde anschließend der 
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Tukey-Test (TukeyHSD) durchgeführt, welcher paarweise die Konfidenzintervalle be-
rechnet. Stellt sich heraus, dass die ANOVA-Voraussetzungen (Normalverteilung, Varianz-
homogenität etc.) zwischen den Gruppen auf Basis grafischer Verfahren (Quantile-Quantile-
Plots und Residuen-Plots) und statistischer Tests (shapiro.test und ks.test) nicht gegeben 
sind (z. B. Anh. 41 bis 44), werden weitere statistische Verfahren angewendet. Varianzun-
gleichheiten, welche innerhalb der gleichen Provenienz bestehen, wurden bei den weiteren 
statistischen Prüfverfahren bewusst in Kauf genommen. In einem zweiten Schritt wurde mit 
dem LEVENE-Test (leveneTest, R package „car“, FOX et al. 2020) die Varianzhomogenität 
erneut geprüft, da dieser weniger sensitiv gegenüber Verletzungen der o. g. Voraussetzungen 
reagiert. Bei diesem Test werden die Gruppenmittelwerte und die Abweichungen der 
Einzelwerte vom jeweiligen Gruppenmittelwert berechnet. Eine Varianzhomogenität ist 
gegeben, wenn die mittlere Abweichung der Einzelwerte vom Mittelwert in allen Gruppen 
gleich ist. Ist die Variabiltät innerhalb einer Gruppe jedoch größer, dann ist auch die mittlere 
Abweichung vom Gruppenmittelwert größer. Um diejenigen Gruppen zu identifizieren, 
welche signifikante Unterschiede zeigen, wurde im dritten Schritt ein multipler t-Test 
(Mittelwert-Vergleich der Gruppen: pairwise.t.test) mit integrierter sequentieller 
Bonferroni-Korrektur (Holm-Methode: p.adj = „holm“) durchgeführt. Als Vergleich zu den 
parametrischen Verfahren wurde der nicht parametrische Kruskal-Wallis-Test gewählt, 
welcher keine Normalverteilung und Varianzhomogenität voraussetzt. Der Kruskal-Wallis-
Tests (H-Test in R: kruskal.test) kann für mehr als zwei Stichproben angewendet werden. In 
Bezug auf die Zielgrößen wird bei diesem Test auf Lageunterschiede der Verteilungsformen 
geprüft. Dabei werden die Messwerte durch Ränge ersetzt. Für die Berechnung der Tests ist 
die Ordnung der Daten entscheidend (HEDDERICH und SACHS 2012; KELLER 2013). Zur 
Berechnung der Teststatistik werden Rangsummen (Formel 3-5) verwendet: 





N Gesamtstichprobengröße aller Stichproben 
Ri Rangsummen für jede Stichprobe 
ni Größe der einzelnen Stichproben 
k Anzahl der Stichproben 
 
Infolge des Vergleiches von mehreren Gruppen führt der Test zu einer Alphafehler-Kumu-
lierung. Dieser Fehler kann mit einem Post-hoc Test (dunnTest – method = „bh“, R package 
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„FSA“, OGLE et al. 2020) incl. der Benjamini & Hochberg Methode korrigiert werden. Dabei 
werden die p-Werte der einzelnen Tests in aufsteigender Reihenfolge sortiert und 
Signifikanzniveaus zugeordnet. Der Test fällt signifikant aus, wenn der jeweilige p-Wert 
gegenüber dem Signifikanzniveau kleiner ausfällt (KELLER 2013). Durch die einzelnen 
Paarvergleiche gibt der Test auch Ergebnisse zu den Unterschieden zwischen den Gruppen 
an. Mittels einer ergänzenden Codierung (cldList, R package „rcompanion“, MANGIAFICO 
2020) werden die Testergebnisse in ein komprimiertes Buchstabenformat codiert 
(Anh. 45 bis 47). Gleiche Buchstaben sind als nicht signifikante Unterschiede zwischen den 
zu vergleichenden Gruppen zu interpretieren. Verschiedene Buchstaben zeigen signifikante 
Unterschiede an. Mehrere Buchstaben innerhalb einer Gruppe stellen Mischgruppen dar. 
Diese grenzen sich von anderen Gruppen nicht eindeutig ab.  
Für den Vergleich der dGZ-Leistungen (Alter 50) der Standorte Parchim und Chorin wurde 
der Wilcoxon-Rangsummentest (U-Test: wilcox.exact, R package „exactRankTests“, 














U1 Prüfgröße der Stichprobe 1 
U2 Prüfgröße der Stichprobe 2 
n1·2 Summe der Rangplätze der Stichproben 1 und 2 
n1 Anzahl der Beobachtungen der Stichprobe 1 
n2 Anzahl der Beobachtungen der Stichprobe 2 
Dieser Tests prüft auf Lageunterschiede der Verteilungsformen und berechnet Prüfgrößen 
(Formel 3-6). Das Vorgehen ist ähnlich dem Kruskal-Wallis-Test. 
Multiple lineare Regression 
Bei der multiplen linearen Regression wird die abhängige Variable (Regressand) durch 
mindestens zwei oder mehrere unabhängige Variablen (Prädikatoren) auf Basis einer 
Gleichung vorhergesagt (Formel 3-7). Für die Untersuchung der Abhängigkeit der Oberhöhe 
von den ökologischen Variablen im Herkunftsgebiet werden verschiedene lineare Modelle 
getestet. Dabei wird dasjenige Modell gesucht, welches mittels der Methode der kleinsten 
Quadrate die bestmöglichste Anpassung an die Daten erreicht (HEDDERICH und SACHS 
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2012). Das Modell schätzt für b0 den durchschnittlich zu erwartenden Höhenwert auf Basis 
der Durchschnittswerte aller Einflussvariablen. Der Wert des Steigungskoeffizienten (b1, b2, 
b3) gibt an, welches Ansteigen des Wertes y (z. B. Höhe) mit dem Ansteigen eines Prozent-
punktes einer der gewählten Einflussvariablen zu erwarten ist, sofern die anderen Einfluss-
faktoren konstant bleiben. 




y abhängige Variable (z. B. Oberhöhe) 
b0 Intercept (y-Achsenabschnitt der Regressionsgeraden) 
b1, b2, b3 Steigungskoeffizient der Einflussvariablen 1, 2 und 3 
Var1, Var2, Var3 Einflussvariablen 1, 2 und 3 
 
Um die verschieden Skalenniveaus und Größenordnungen der Einflussvariablen vergleich-
bar zu machen, wurden die Einflussvariablen im Vorfeld der Regressionsanalyse um ihren 
Mittelwert zentriert (scale in R, center and scale). Dabei handelt es sich um eine lineare 
Transformation. Für jede Einflussvariable wird der Mittelwert berechnet. Anschließend wird 
dieser vom jeweiligen Einzelwert subtrahiert. Dadurch zeigt sich, welche Werte sich ober-
halb oder unterhalb des Durchschnittes befinden. 
z’ = 




z‘ standardisierter Einzelwert (z-score) 
x Einzelwert der Einflussvariable 
̅ arithmetischer Mittelwert der Einflussvariable 
s Standardabweichung 
Im zweiten Schritt erfolgte eine Standardisierung (z-Transformation), d. h., die zentrierten 
Werte werden auf die Standardabweichung der jeweiligen Variable bezogen (Formel 3-8) 
und sogenannte z-scores ermittelt. Dadurch können verschiedene Einheiten verglichen 
werden. 
Nach der z-Transformation ist der arithmetische Mittelwert der transformierten Variablen 
immer 0 und die Varianz beträgt 1 (zero mean, unit variance). Bei der multiplen linearen 
Regression wurde stets das korrigierte Bestimmtheitsmaß (r² adjusted) verwendet, welches 
die Anzahl der Variablen sowie den Stichprobenumfang berücksichtigt. 
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Beziehung von Stammzahl und Durchmesser des Grundflächenmittelstammes 
Zwischen Stammzahl pro Flächeneinheit (N) und Durchmesser des Grundflächenmittel-
stammes (dg) besteht ein allometrischer Zusammenhang (REINEKE 1933). Diese Gesetz-
mäßigkeit wird als „stand-density index“ beschrieben (Formel 3-9). Die N-Abnahme bei 
steigenden dg folgt einer allometrischen Konstante von c = 1,605:  




N Stammzahl [Stück · ha-1] 
a Lageparameter 
dg Durchmesser des Grundflächenmittelstammes [cm] 
c allometrische Konstante 
 
Der „stand-density index“ gilt alters- und bonitätsunabhängig und gibt die potenzielle 
Leistungsfähigkeit eines Bestandes an (ASSMANN 1961; STERBA 1981). Dieser wird als 
biologische Obergrenze der maximal möglichen Dichte in undurchforsteten Beständen 
interpretiert. Dadurch ist eine Aussage über die Quantität der Dichte möglich (STERBA 1981; 
BERGEL 1985). 
Für die Untersuchungsstandorte Parchim und Chorin wird diese Beziehung ebenfalls 
analysiert. Dafür werden ein lineares Modell (Geradengleichung: N = a · dg + b) und ein 
nichtlineares Modell (logarithmische Funktion: N = a + b · log(dg)) genutzt. Nach REINEKE 
(1933) kann der allometrische Zusammenhang auch in einem doppelt-logarithmischen 
Koordinatennetz als Gerade (ln N = a – 1,605 · ln dg) dargestellt werden, was für die o. g. 
Standorte umgesetzt wird. Der Lageparameter a ist ein Weiser für die Standortgüte (BERGEL 
1985; PRETZSCH 2001). Die Lage der Ausgleichsgeraden verschiebt sich bei besseren 
Standorten nach rechts oben, bei schwächeren Standorten nach links unten. 
Auswertungsmethodik der Mischbestand- und Verjüngungsanalyse 
Für die Herleitung der fehlenden Höhen für nicht gemessene Altbäume wurden Bestandes-
höhenkurven getestet. Dafür wurde die gleiche Methodik wie bei den Provenienzversuchen 
genutzt. Letzendlich kam die Prodan-Funktion mit Formel 3-10 zur Anwendung (DÖBBELER 










d Brusthöhendurchmesser [cm] auf 1,3 m Höhe 
a, b, c Regressionskoeffizienten 
 
Die Ertragskennwerte wurden mit den Formeln nach Anh. 16 berechnet. Die Bonität der 
Baumarten Douglasie und Fichte wurde mit der Oberhöhenbonitierung mittels der BERGEL-
ET (1985) (mäßige Durchforstung, OEN) und der Ertragstafel nach WENK et al. (1985) (ge-
staffelte Durchforstung, M-System) bestimmt. Der Bestockungsgrad berechnet sich aus dem 
Verhältnis von gemessener Grundfläche zur Ertragstafel-Grundfläche bei gegebener 
Bonität. 
Minima, Mittelwerte und Maxima der wichtigsten Kennwerte (z. . Durchmesser, Höhe 
etc.) wurden aus den gemessenen Originalwerten berechnet. Für die Kronenanalyse wurden 
die Kronenbreiten und Kronenlängen berechnet. Die baumindividuelle Kronenbreite stellt 
das Zweifache der durchschnittlich gemessenen Kronenradien dar. Der Mittelwert der 
Kronenradien wurde aus den gemessenen Kronenradien der acht Himmelsrichtungen herge-
leitet. Die Kronenlänge der beteiligten Baumarten wurde durch die Differenz aus Baumhöhe 
und Kronenansatz ermittelt. Darüber hinaus wurden baumindividuelle Kronenprozente 
(Kronenlänge zu Baumhöhe), Spreitungsgrade (Kronenbreite zu Baumhöhe), Plumpheits-
grade (Kronenbreite zu Kronenlänge) und Ausladungsverhältnisse (Kronenbreite zu BHD) 
durch einfache Division berechnet. Aus den Einzelwerten wurden standort- und baumarten-
spezifische Minima, Mittelwerte und Maxima bestimmt. Zusätzlich wurde die baumindi-
viduelle Kronenschirmfläche durch einfache Kreisflächenberechnung aus der Kronenbreite 
(b) mit KSF =  	 ∙ 	  ermittelt. 
Bei der Verjüngungsanalyse wurden ergänzend die Kennwerte von Alter, WHD, Länge und 
Höhenzuwachs berechnet. Aufgrund der mehrfach beobachteten Differenz von Baumhöhe 
und Baumlänge (plagiotropes Wachstum) in der Verjüngung wurde die Kronenlänge als 
Differenz von Baumlänge und Kronenansatz definiert. Aus der Differenz von Länge 2013 
und den gemessenen Höhenzuwächsen von 2013 bis 2009 wurden die Längen für 2012 bis 
2008 bestimmt. Die baumartenspezifische Anzahl der Verjüngung sowie die Sämlinge je 
Baumart wurden auf Hektarwerte umgerechnet (Anh. 16 Bestandeskennwerte). 
Neben den o. g. Kennwerten wurden bei der Nadelbaum-Verjüngung ergänzend die Licht- 
und Schattkronenanteile in Länge (Meter) und Prozent berechnet. Der Lichtkronenanteil 
ergibt sich aus der Differenz von Baumlänge und Ansatz der größten Kronenbreite 
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(PRETZSCH 2001). Der Schattkronenanteil ist demzufolge die Differenz aus Kronenlänge und 
Lichtkronenanteil. Die prozentualen Anteile von Licht- und Schattkrone berechnen sich aus 
dem Quotient derselben zur Kronenlänge. Darüber hinaus wurden für die Nadelbaum-
Verjüngung auch das einzelbaumindividuelle Kronenvolumen (Licht- und Schattkrone) und 
die Kronenmantelfläche berechnet (Anh. 16 Einzelbaumkennwerte). 
Plausibilitätskontrolle und Auswertbarkeit der Verjüngungsdaten 
In den Datensätzen wurden offensichtliche Schreibfehler bereinigt und doppelte Einträge 
korrigiert. Bei vorhandenen Zwieseln wurde nur das stärkere Individuum berücksichtigt. Für 
die Analysen der Parameter Anzahl, Alter, WHD, Kronenbreite und Kronenansatz wurden 
alle Individuen genutzt. Für Analysen, bei welchen die verbleibenden Parameter eingingen, 
wurden nur Baumindividuen einbezogen, die weder Verbiss noch Leittriebschaden auf-
wiesen. Die berücksichtigten Datensätze können Tab. 3-11 entnommen werden. 
Tab. 3-11: Datensätze der Verjüngungsbaumarten für die Versuchsflächen Parchim und Hosenmühle 
  Parchim [PA] Hosenmühle [HM] 
  Gesamtanzahl Anzahl ohne Schaden Gesamtanzahl Anzahl ohne Schaden
  N [Stk.] N [Stk.] N [Stk.] N [Stk.] 
  485 440 779 511 
Baumarten         
DGL gesamt 333 298 589 413 
GFI gesamt 92 82 35 30 
GEB gesamt 5 kA 61 22 
BAH gesamt 0 0 47 21 
RBU gesamt 31 29 18 kA 
SBA gesamt 24 kA 29 kA 
Sämtliche Berechnungen erfolgten mit der syntaxgesteuerten Statistiksoftware R und MS 
Excel®. 
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3.3. Ergebnisse zum Abschnitt I 
In den folgenden Kapiteln werden die Ergebnisse der Provenienzversuche und der 
Douglasien-Mischbestände einschliesslich ihrer Douglasien-Naturverjüngung dargestellt. 
3.3.1. Ertrag der Douglasie auf den ostdeutschen Standorten 
Zunächst wird das Leistungsspektrum der Douglasie (obere und untere Grenzen) für die drei 
ostdeutschen Untersuchungsstandorte auf Basis der Ertragsgrößen Mittelhöhe (hg), Ober-
höhe (ho), Gesamtwuchsleistung (GWL) und durchschnittlicher Gesamtzuwachs (dGZ) 
gezeigt. Für den Vergleich der Standortleistungen der Douglasie mit denjenigen der west-
deutschen Bundesländer werden die Ertragstafeln (ET) von KENK und HRADETZKY (1984a) 
für Baden-Württemberg (BW) und von BERGEL (1985) für Nordwestdeutschland (NWDt), 
jeweils starke Durchforstung (stDF) mit den besten Bonitäten (Kenk: BON 54, Bergel: OEN 
BON 45.5), verwendet. Ergänzend erfolgt der Vergleich mit der ET nach HENGST (1958) 
gestaffelte Durchforstung (gstDF) mit der I. EKL für Ostdeutschland (ODt). 
3.3.1.1. Mittelhöhe über dem Alter 
Abb. 3-8 zeigt die Mittelhöhenentwicklung im Vergleich zu den Ertragstafeln. 
 
Abb. 3-8: Mittelhöhe (aller Parzellen) der Standorte im Vergleich zur besten Bonität der Ertragstafeln 
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Parchim (PA) weist die größten Mittelhöhen auf, gefolgt von Chorin (CH) und Burkhardts-
grün (EZ). Während sich die Parchimer Mittelhöhen zwischen der Kenk- und Bergel-ET 
befinden, liegen die Werte von Chorin und Burkhardtsgrün unterhalb der Bergel-ET. 
Tab. 3-12 gibt die altersbezogenen Höhen des Grundflächenmittelstammes der Standorte an. 
Am Ende des Untersuchungszeitraumes beträgt die Differenz zwischen den Standorten 8 m 
(28 %). Die Mittelhöhenentwicklung von Burkhardtsgrün verläuft gegenüber Chorin 
verzögert. Die maximale Mittelhöhe beträgt in Parchim 39,1 m (Alter 55 Jahre), dagegen in 
Chorin nur 33 m (Alter 51 Jahre). Weitere Kennwerte sind im Anh. 22 zu finden. 
Tab. 3-12: Mittelhöhe (aller Parzellen) über dem Alter der Untersuchungsstandorte 













19 11,5 20 8,7 --- --- 
25 15,7 25 11,3 24 10,4 
30 19,6 30 14,7 --- --- 
35 23,9 35 18,6 34 16,9 
40 28,1 40 21,8 --- --- 
--- --- 45 25,1 46 24,3 
55 36,2 51 28,5 53 28,2 
Die Entwicklung der Oberhöhe kann Anh. 23 bis 27 entnommen werden. 
3.3.1.2. Gesamtwuchsleistung über dem Alter 
Bei der Gesamtwuchsleistung (GWL) erreicht Parchim erneut die besten Standortleistungen 
(Abb. 3-9). Die GWL von Burkhardtsgrün liegt wiederum im Bereich derjenigen von 
Chorin. Alle Standorte haben eine geringere GWL als diejenige der Kenk-ET (beste 
Bonität). Die Parchimer GWL liegen zwischen der Kenk- und Hengst-ET und übertreffen 
mit zunehmendem Alter deutlich die Werte der Bergel-ET. Im Gegensatz dazu befinden sich 
die GWL von Chorin und Burkhardtsgrün unterhalb derjenigen der Hengst-ET. 
Tab. 3-13 zeigt die altersbezogenen mittleren GWL der Standorte. Zum Untersuchungsende 
ist die mittlere GWL von Parchim um mehr als 30 % höher als diejenige von Chorin und 
Burkhardtsgrün. 
Anh. 24 bis 26 und 28 enthalten die GWL der einzelnen Standorte und deren Maxima, 
Minima, Varianzen, Standardabweichungen und Variationskoeffizienten. 




Abb. 3-9: GWL (aller Parzellen) der Standorte im Vergleich zur besten Bonität der Ertragstafeln 
Tab. 3-13: GWL (aller Parzellen) über dem Alter der Untersuchungsstandorte 












[m³ · ha-1] 
19 123,5 20 41,9 --- --- 
25 253,0 25 98,9 24 74,5 
30 383,9 30 185,6 --- --- 
35 538,7 35 301,3 34 260,3 
40 705,8 40 410,1 --- --- 
--- --- 45 516,0 46 513,0 
55 1.099,6 51 642,7 53 700,1 
Im Anh. 29 sind GWL und Oberhöhen aller Parzellen zum Untersuchungsende dargestellt. 
Der Standort Parchim weist eine größere Differenzierung als der Standort Chorin auf. 
Burkhardtsgrün liegt im Wertebereich von Chorin. In Anh. 30 sind die Spannweiten der 
Leistungsgrößen (ho, dg, GWL, dGZ) aufgeführt. 
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3.3.1.3. Durchschnittlicher Gesamtzuwachs über dem Alter 
Der durchschnittliche Gesamtzuwachs (dGZ) zeigt ähnliche Ergebnisse wie die GWL 
(Abb. 3-10). Parchim ist den anderen Standorten deutlich überlegen und erreicht ⅓ mehr an 
Leistung. In Parchim ist der dGZ fast aller Parzellen höher als die beste Bonität der Hengst-
ET. Mit zunehmendem Alter wird der dGZ der Bergel-ET übertroffen. 
 
Abb. 3-10: dGZ (aller Parzellen) der Standorte im Vergleich zur besten Bonität der Ertragstafeln 
Auf allen Standorten ist eine Kulmination des dGZ noch nicht erkennbar. Die dGZ-Werte 
von Chorin und Burkhardtsgrün liegen unterhalb der Hengst-ET. Zum Untersuchungsende 
erreichen einige Parzellen in Chorin sogar die Werte der Hengst-ET.  
Tab. 3-14 zeigt den altersbezogenen mittleren dGZ der Standorte. Der maximale dGZ 
beträgt in Parchim 24,5 m³ · ha-1 · a-1, in Chorin: 16,9 m³ · ha-1 · a-1 (-31 %) und in Burkhardts-
grün: 15,0 m³ · ha-1 · a-1. 
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Tab. 3-14: dGZ (aller Parzellen) über dem Alter der Untersuchungsstandorte 












[m³ · ha-1 · a-1] 
19 6,5 20 2,1 --- --- 
25 10,1 25 4,0 24 3,1 
30 12,8 30 6,2 --- --- 
35 15,4 35 8,6 34 7,6 
40 17,6 40 10,3 --- --- 
--- --- 45 11,5 46 11,2 
55 20,0 51 12,6 53 13,2 
Ergänzende Informationen und statistische Kennwerte können Anh. 31 bis 33 sowie Anh. 34 
entnommen werden. Weitere Angaben zum Durchmesser des Grundflächenmittelstammes 
und zu den Stammzahlen sind in den Anh. 35 bis 38 zu finden. 
3.3.2. Leistungsunterschiede der Provenienzen auf den ostdeutschen Standorten 
In diesem Kapitel werden die Leistungen (Oberhöhe, GWL) der einzelnen Douglasien-
Provenienzen dargestellt. Zunächst werden diese getrennt nach Standorten abgebildet. Im 
Anschluß werden die standortspezifischen Provenienzleistungen verglichen. Am Ende 
werden wichtige Ergebnisse zu den Saatgutzonen, Provenienzen und Standorten zusammen-
gefasst. 
3.3.2.1. Oberhöhenleistungen der Provenienzen der Standorte 
Standort Parchim 
Die Provenienz Humptulips erreicht die größte Oberhöhe mit 41,1 m (55 Jahre), gefolgt von 
der Provenienz Baker mit 39,7 m (Abb. 3-11). Auch die heimische Provenienz Kiekinde-
mark erreicht mit 38,5 m eine beachtliche Oberhöhe. Die Differenz zur geringsten Oberhöhe 
beträgt 7,1 m (-17 %). Die Provenienzen Salmon Arm (MI) und Breightenbush erzielen die 
geringsten Oberhöhen. 
Tab. 3-15 zeigt die leistungsstärksten fünf Provenienzen (Basis: 55 Jahre) und ihre Ränge 
im Versuchszeitraum.  
 
 




Abb. 3-11: Oberhöhen der Provenienzen mit den jeweiligen Provenienz-Mittelwerten (Parchim) 








Prov./Alter 19 J. 19 J. 40 J. 40 J. 55 J. 55 J. 
Humptulips 13,0 16 31,0 1,5 41,1 1 
Baker 13,7 1 29,7 9,5 39,7 2 
Seaquest 13,5 5 29,0 18,5 39,0 3 
Alder 13,4 6,5 29,6 11,5 38,9 4 
Ashford 12,8 20,5 29,6 11,5 38,8 5 
       
MW [m] 13,0  29,4  37,8  
Varianz [m²] 0,32  0,91  1,64  
Stabw [m] 0,57  0,95  1,28  
Varkoeff [%] 4,4  3,2  3,4  
Anh. 39 gibt die provenienzspezifischen Oberhöhen über dem Alter wieder. Anh. 40 enthält 
die statistischen Kennwerte zu den Oberhöhen der Standorte. 
Die Prüfung des Einflusses der Saatgutzone auf die Einzelbaumhöhen in Parchim führte zur 
Ausscheidung von sechs Gruppen (Anh. 45). Signifikant geringere Oberhöhen als die 
übrigen Gruppen weisen v. a. die Saatgutzone 2040 (Provenienzen der Varietät „caesia“ aus 
Britisch-Kolumbien: SA-LH, SA-MI) sowie die Saatgutzone 462 aus Oregon (Höhenlagen 
über 500 m) auf. Eine weitere Gruppe von Saatgutzonen mit Höhenlagen bis 600 m ü. NN 
zeigt dagegen keine signifikanten Unterschiede. Die Prüfung der Höhen auf Provenienz-
abhängigkeit ergibt kein eindeutiges Gruppenbild (Anh. 46). Das Bestimmtheitsmaß mittels 
ANOVA beträgt r² = 0,14 (Anh. 47). Die meisten Gruppen stellen Mischtypen dar und sind 
sich daher ähnlich. Lediglich die Provenienzen der Varietät „caesia“ bilden erneut klar 
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abgegrenzte Gruppen. Dabei fällt auf, dass sich die Provenienz SA-MI signifikant von allen 
anderen Provenienzen unterscheidet, während SA-LH den anderen Provenienzen etwas 
ähnlicher ist (Anh. 46).  
Ergänzend wurde die Abhängigkeit der Oberhöhe in Bezug auf die ökologischen Variablen 
im Herkunftsgebiet (Höhenlage = HL, Jahrestemperatur = Temp.J, Temperatur in der 
Vegetationszeit = Temp.VZ, Jahresniederschlag = NS.J und Niederschlag in der 
Vegetationszeit = NS.VZ) geprüft. Für Parchim ergibt sich auf Basis der multiplen linearen 
Regression: Oberhöhe = HL + Temp.J + Temp.VZ + NS.VZ ein Bestimmtheitsmaß von 
r² = 0,10. Die Einflussvariablen sind signifikant. Details der Testergebnisse kann Anh. 48 
entnommen werden. 
Standort Chorin 
In Chorin erreicht die Provenienz Cameron Lake eine maximale Oberhöhe von 32,1 m (51 
Jahre), gefolgt von der Provenienz Silver Lake mit 31,5 m (Abb. 3-12). Die Differenz zur 
geringsten Oberhöhe beträgt 3,9 m (-12 %). 
 
Abb. 3-12: Oberhöhen der Provenienzen mit den jeweiligen Provenienz-Mittelwerten (Chorin) 
Dagegen zeigt die Provenienz Baker in Chorin nur Leistungen unterhalb des arithmetischen 
Mittelwertes. Wiederum schneiden die Provenienzen Salmon Arm (MI) und Breightenbush 
mit den geringsten Oberhöhen ab. 
Tab. 3-16 zeigt die leistungsstärksten fünf Provenienzen (Basis: 51 Jahre) und ihre Ränge 
im Versuchszeitraum. 
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Prov./Alter 20 J. 20 J. 40 J. 40 J. 51 J. 51 J. 
Cameron Lake 11,1 2 23,8 9 32,1 1 
Silver Lake 10,6 9,5 25,2 2 31,5 2 
Joyce 10,0 16,5 22,3 22 31,1 3 
Vader 9,1 24 22,7 17 30,9 4 
Ashford 11,8 1 25,1 3 30,7 5 
       
MW [m] 10,3  23,4  29,9  
Varianz [m²] 0,93  0,93  0,93  
Stabw [m] 0,66  1,03  0,97  
Varkoeff [%] 6,4  4,4  3,2  
Grundlegende statistische Kennwerte zur Oberhöhe ist Anh. 40 zu entnehmen. 
Auch für den Standort Chorin kann ein Effekt der Saatgutzone auf die Einzelbaumhöhen 
nachgewiesen werden. Durch den Test werden fünf klar erkennbare Gruppen identifiziert 
(Anh. 45). Signifikant geringere Oberhöhen als die übrigen Gruppen zeigen die Saatgutzone 
2040 (Provenienzen der Varietät „caesia“: SA-LH, SA-MI) sowie die Saatgutzone 462 aus 
Oregon (Höhenlagen über 500 m). In Chorin bestehen zwischen den Saatgutzonen 1020a 
(CL) und 1020b (CO, DP, SW) signifikante Unterschiede, was für Parchim nicht zutrifft.  
Der Test auf Provenienzabhängigkeit ergibt eine vielschichtigere Gruppenausprägung 
(Anh. 46). Das Bestimmtheitsmaß mittels ANOVA beträgt r² = 0,28 (Anh. 47). Signifikant 
geringere Oberhöhen treten erneut bei den Provenienzen der Varietät „caesia“ und zusätz-
lich bei der Provenienz Breitenbush aus Oregon auf (Anh. 46). Provenienzen mit größeren 
Oberhöhenleistungen (CL, SL, AS, OR, MO) bilden ebenfalls ähnliche Gruppen und unter-
scheiden sich signifikant von anderen Provenienzen.  
Die Prüfung der Abhängigkeit der Oberhöhe in Bezug auf die ökologischen Variablen im 
Herkunftsgebiet ergibt auf Basis der multiplen linearen Regression: Oberhöhe = HL + 
Temp.J +Temp.VZ + NS.J ein Bestimmtheitsmaß von r² = 0,14. Die Einflussvariablen sind 
signifikant. Details zu den Testergebnissen sind in Anh. 48 zu finden.  




In Burkhardtsgrün (Abb. 3-13) führt die Provenienz Ashford mit 35,1 m. Die Differenz zur 
geringsten Oberhöhe beträgt 5,7 m (-17 %). Die mittlere Oberhöhe ist 1,7 m höher als in 
Chorin. 
 
Abb. 3-13: Oberhöhen der Provenienzen mit den jeweiligen Provenienz-Mittelwerten (Burkhardtsgrün) 
Tab. 3-17 zeigt die leistungsstärksten drei Provenienzen (Basis: 53 Jahre) und ihre Ränge im 
Versuchszeitraum. 








Prov./Alter 24 J. 24 J. 46 J. 46 J. 53 J. 53 J. 
Ashford 13,5 3 27,7 2,5 35,1 1 
Mineral 14,6 1 26,9 5 32,6 2 
Salmon Arm (LH) 14,2 2 28,0 1 31,1 3 
       
MW [m] 12,7  27,3  31,6  
Varianz [m²] 2,08  0,45  3,43  
Stabw [m] 1,44  0,67  1,85  
Varkoeff [%] 11,3  2,5  5,9  
Die wichtigsten statistischen Kennwerte zur Oberhöhe zeigt Anh. 40. 
Der Test auf Provenienzabhängigkeit ergibt drei Gruppen (Anh. 46). Die Provenienzen AL 
und MC bilden eine Gruppe und weisen die signifikant geringsten Oberhöhen auf. Die 
anderen Provenienzen stellen Mischgruppen dar. 
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Die Prüfung der Abhängigkeit der Oberhöhe in Bezug auf die ökologischen Variablen im 
Herkunftsgebiet ergibt auf Basis der multiplen linearen Regression: Oberhöhe = HL + 
Temp.J +Temp.VZ + NS.J ein Bestimmtheitsmaß von r² = 0,13. Die Einflussvariablen sind 
signifikant. Das Testergebnis ist in Anh. 48 ersichtlich. 
3.3.2.2. Oberhöhenvergleich zwischen den Provenienzen der Standorte 
Standorte Parchim und Chorin 
Abb. 3-14 zeigt den Vergleich der provenienzspezifischen Oberhöhen der Standorte. 
 
Abb. 3-14: Oberhöhen der Provenienzen mit den Provenienz-Mittelwerten von Parchim und Chorin 
Die führenden Provenienzen der beiden Standorte sind nicht identisch (Tab. 3-18). 
Provenienzen mit den größten Oberhöhenleistungen in Parchim erreichen nur den 
arithmetischen Mittelwert der Oberhöhe in Chorin. 
Tab. 3-18: Führende Provenienzen in der Oberhöhe auf den Standorten Parchim und Chorin 
 Provenienzen in Parchim [PA]  Provenienzen in Chorin [CH] 
Alter 19 J. 40 J. 55 J.  20 J. 40 J. 51 J. 
Rang        
1 BA HU/VA HU  AS OR CL 
2 CC/MO/SL CO BA  CL SL SL 
3 SQ KI SQ  OR AS JO 
Dagegen sind die leistungsschwächsten Provenienzen Salmon Arm (MI) und Breightenbush 
auf beiden Standorten gleich. 
 




Vergleicht man die Oberhöhen (Basis: Untersuchungsende) der sechs Provenienzen (Abb. 
 3-15), die auf allen Standorten vertreten sind, schneidet v. a. die Provenienz Mineral gut ab. 
Die Provenienz Ashford zeigt eine besonders hohe Leistung in Burkhardtsgrün. 
 
Abb. 3-15: Oberhöhen der Provenienzen mit den Provenienz-Mittelwerten der drei Standorte 
Oberhöhenvergleich mit anderen Standorten in Deutschland 
Tab. 3-19 zeigt die Oberhöhenleistungen (Provenienzversuch 1961) der leistungsstärksten 
und leistungsschwächsten Provenienzen verschiendener Standorte in Deutschland, um einen 
allgemeinen Standort-Leistungstrend wiederzugeben. 
Tab. 3-19: Oberhöhenvergleich ausgewählter Provenienzen in Deutschland 
 Oberhöhe [m] 
 Basis: 57/58 Jahre Basis: 58/54/56 Jahre 
 Prüfnr SGZ HB2 NL2 TR2 FB2 NH2 PA CH EZ 
HL 
[m ü. NN] 
  32 100 380 490 495 120 35 680 
KF 1   12,4 12,0 14,8 17,0 16,5 11,6 10,8 19,6 
           
Prov.           
HU D68 030 36,8 37,7 34,5 33,5 35,1 41,1 30,2 
BA D71 430 33,9 36,6 34,3 31,6 34,1 39,7 29,2 
VA D72 430 35,4 36,9 35,2 34,9 34,5 37,4 30,9 
AL D65 422 35,9 36,5 33,4 34,6 38,9 30,5 30,7 
AS D67 422 34,3 36,3 35,3 29,7 33,5 38,8 30,7 35,1 




 Oberhöhe [m] 
  
 Basis: 57/58 Jahre Basis: 58/54/56 Jahre 
 Prüfnr SGZ HB2 NL2 TR2 FB2 NH2 PA CH EZ 
HL 
[m ü. NN] 
  32 100 380 490 495 120 35 680 
KF 1   12,4 12,0 14,8 17,0 16,5 11,6 10,8 19,6 
           
Prov.           
SQ D70 430 33,7 36,9 35,1 34,3 39 29,5 
MI D66 422  37,1 34,8 33,8 37,7 30,3 32,6 
CL D45 1020a 33,8 35,3 30,7 30,6 32,7 38,0 32,1 
SL D73 430  36,9 36,1 31,6 35,0 37,8 31,5 
      
BB D75 462 33,2 34,1 30,6 34,7 36,0 28,8 
SR D4258 462 31,9 34,3 33,1 33,2 32,3 36,5 28,6 
SW D62 1020b 33,7 34,4 32,7 34,4 32,6 36,6 28,8 
SA-MI D63 2040 30,4 34,0 31,3 34,0 28,2 
SA-LH D46 2040 30,5 33,8 31,5 28,9 31,0 36,7 29,1 31,1 
1 Klimafeuchte (KF) = 
	 °
 ; Übergang von subkontinentaler zu atlantischer Klimatönung (< 14,0) HESSEN-FORST 
(2016), Quelle: WELLER und JANSEN (2017), ergänzt um eigene Befunde der drei Standorte 
2 HB = Hasselbusch (Schleswig-Holstein, Holsteiner Geest), NL = Nedlitz (Sachsen-Anhalt, Hoher Fläming), TR = Trier 
(Rheinland-Pfalz, Osteifel), FB = Frankenberg (Hessen, Hessisches Schiefergebirge), NH = Neuhaus (Niedersachsen, 
Bergland) 
Von allen Standorten zeigen Nedlitz und Parchim herausragende Höhenleistungen. Beide 
Standorte haben gleiche Höhenlagen und ähnliche Klimafeuchten. Auch die geringer-
wüchsigen Provenienzen erbringen auf diesen Standorten gute Höhenleistungen. Die 
geringsten Höhenleistungen treten in Chorin und Burkhardtsgrün auf. 
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3.3.2.3. Gesamtwuchsleistung der Provenienzen der Standorte 
Standort Parchim 
Die Provenienzen weisen zum Untersuchungsende immer noch deutliche Unterschiede in 
der GWL auf (Abb. 3-16) wie zu Untersuchungsbeginn (Tab. 3-27). Das Maximum erreicht 
die Provenienz Humptulips, gefolgt von der heimischen Provenienz Kiekindemark. Die 
Differenz zur leistungsschwächsten Provenienz beträgt 467,2 m³ · ha-1 (-35 %). 
 
Abb. 3-16: GWL der Provenienzen mit den jeweiligen Provenienz-Mittelwerten (Parchim) 
Tab. 3-20 zeigt die leistungsstärksten fünf Provenienzen (Basis: 55 Jahre) und ihre Ränge 
im Versuchszeitraum. 
Tab. 3-20: GWL, Ränge und Kennwerte der führenden Provenienzen in Parchim 
 GWL 
[m³ · ha-1] 
Rang GWL 
[m³ · ha-1] 
Rang GWL 
[m³ · ha-1] 
Rang 
Prov./Alter 19 J. 19 J. 40 J. 40 J. 55 J. 55 J. 
Humptulips 123,9 13 773,3 3 1.344,8 1 
Kiekindemark 133,3 7 828,5 1 1.316,7 2 
Baker 138,0 3 772,2 4 1.260,9 3 
Silver Lake 148,4 2 746,0 6 1.183,4 4 
Alder 129,2 10 720,6 9 1.178,0 5 
       
MW [m³ · ha-1] 122,3  706,6  1.101,9  
Varianz [m9 · ha-1] 271,6  2.670,2  10.163,4  
Stabw [m³ · ha-1] 16,5  51,7  100,8  
Varkoeff [%] 13,5  7,3  9,1  
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In den Anh. 49 und 50 sind die GWL der Provenienzen über dem Alter incl. der statistischen 
Kennwerte enthalten. 
Standort Chorin 
In Chorin erreicht die Provenienz Silver Lake die maximale GWL, gefolgt von der 
Provenienz Ashford (Abb. 3-17). Die Differenz zur geringwüchsigsten Provenienz beträgt 
183,6 m³ · ha-1 (-25 %). Somit bestehen in Chorin zum Untersuchungsende immer noch 
deutliche GWL-Unterschiede zwischen den Provenienzen wie zu Untersuchungsbeginn 
(Tab. 3-28). Gegenüber Parchim ist die mittlere GWL etwa 42 % niedriger. 
 
Abb. 3-17: GWL der Provenienzen mit den jeweiligen Provenienz-Mittelwerten (Chorin) 
Tab. 3-21 zeigt die leistungsstärksten fünf Provenienzen (Basis: 51 Jahre) und ihre Ränge. 
Tab. 3-21: GWL, Ränge und Kennwerte der führenden Provenienzen in Chorin 
 GWL 
[m³ · ha-1] 
Rang GWL 
[m³ · ha-1] 
Rang GWL 
[m³ · ha-1] 
Rang 
Prov./Alter 20 J. 20 J. 40 J. 40 J. 51 J. 51 J. 
Silver Lake 57,7 3 491,1 2 745,4 1 
Ashford 69,4 2 494,3 1 744,4 2 
Cameron Lake 51,2 6 434,3 8 722,6 3 
Humptulips 52,5 4 445,0 4 720,9 4 
Tenas Creek 43,0 10 435,4 7 698,4 5 
       
MW [m³ · ha-1] 42,2  411,2  644,1  
Varianz [m9 · ha-1] 155,0  1.643,8  3.063,9  
Stabw [m³ · ha-1] 12,5  40,5  55,4  
Varkoeff [%] 29,5  9,9  8,6  
Weitere Kennwerte zur GWL der Provenienzen sind dem Anh. 50 zu entnehmen. 




In Burkhardtsgrün (Abb. 3-18) erreicht die Provenienz Detroit die höchste GWL. Der 
Unterschied zur geringwüchsigsten Provenienz beträgt 24 %. Der arithmetische Mittelwert 
der GWL liegt geringfügig über dem Mittel von Chorin. 
 
Abb. 3-18: GWL der Provenienzen mit den jeweiligen Provenienz-Mittelwerten (Burkhardtsgrün) 
Tab. 3-22 enthält die leistungsstärksten fünf Provenienzen (Basis: 53 Jahre) und ihre Ränge 
im Versuchszeitraum. 
Tab. 3-22: GWL, Ränge und Kennwerte der führenden Provenienzen in Burkhardtsgrün 
 GWL 
[m³ · ha-1] 
Rang GWL 
[m³ · ha-1] 
Rang GWL 
[m³ · ha-1] 
Rang 
Prov./Alter 24 J. 24 J. 46 J. 46 J. 53 J. 53 J. 
Detroit 50,9 6 582,5 1 795,4 1 
Ashford 67,4 4 484,1 5 737,3 2 
Alder 95,0 1 546,3 3 717,8 3 
       
MW [m³ · ha-1] 74,5  513,0  700,1  
Varianz [m9 · ha-1] 299,1  3.408,0  4.150,7  
Stabw [m³ · ha-1] 17,3  58,4  64,4  
Varkoeff [%] 23,2  11,4  9,2  
Anh. 49 und 50 enthalten die GWL der Provenienzen und deren statistische Kennwerte. 
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3.3.2.4. Vergleich der GWL zwischen den Provenienzen der Standorte 
Standorte Parchim und Chorin 
Die provenienzspezifische GWL zwischen den Standorten fällt unterschiedlich aus (Abb. 
 3-19). Das trifft auch auf die leistungsstärksten Provenienzen zu (Tab. 3-23). 
 
Abb. 3-19: GWL der Provenienzen mit den Provenienz-Mittelwerten von Parchim und Chorin 
Unabhängig vom Standort erreichen die Provenienzen Silver Lake, Humptulips und Alder 
herausragende Leistungen. Dagegen weisen die Provenienzen Baker, Vader und Ashford 
entgegengesetzte GWL zwischen den Standorten auf. Während diese in Parchim sehr hohe 
Leistungen erzielen, liegen ihre Leistungen in Chorin teilweise nur unterhalb des arith-
metischen Mittelwertes. 
Tab. 3-23: Führende Provenienzen in der GWL auf den Standorten Parchim und Chorin 
 Provenienzen in Parchim [PA]  Provenienzen in Chorin [CH] 
Alter 19 J. 40 J. 55 J.  20 J. 40 J. 51 J. 
Rang        
1 SA (LH) KI HU  OR AS SL 
2 SL SA (LH) KI  AS SL AS 
3 BA HU BA  SL OR CL 
Auf beiden Standorten erzielen die geringsten Leistungen die Provenienzen Salmon 
Arm (MI) und Breightenbush. 
 
  




Bei Vergleich der sechs Provenienzen, die auf allen Standorten vorkommen, erreichen die 
Provenienzen Alder und Mineral die höchsten GWL (Abb. 3-20). Bemerkenswert ist, dass 
unter diesen sechs Provenienzen die Provenienz Salmon Arm (LH) auf allen Standorten 
höhere Leistungen erzielt. 
 
 
Abb. 3-20: GWL der Provenienzen mit den Provenienz-Mittelwerten der drei Standorte 
3.3.2.5. Vergleich der relativen GWL nach Saatgutzonen und Provenienzen 
Werden die relativen GWL der Provenienzen zum Untersuchungsende verglichen, zeigen 
v. a. die Saatgutzonen 030, 430 und 422 herausragende Leistungen (Abb. 3-21). Einzelne 
Provenienzen liegen deutlich über dem Standort-Mittelwert. Zwischen den Standorten 
Parchim und Chorin existieren jedoch auch Unterschiede. Während in Parchim alle 
Provenienzen der Saatgutzone 430 hohe GWL erreichen, trifft dies in Chorin nur auf die 
Provenienz Silver Lake zu. Bei der Saatgutzone 422 ist dies umgekehrt der Fall. Völlig 
konträre Leistungen zwischen den Standorten zeigen dafür andere Saatgutzonen wie z. B. 
1020a und 052. Einheitlich werden auf beiden Standorten die niedrigsten Leistungen von 
den Saatgutzonen 1020b, 2040 und 462 erbracht. 




Abb. 3-21: Vergleich der rel. GWL der Provenienzen (Untersuchungsende) zum Standort-Mittelwert 
3.3.2.6. Vergleich der Grundflächen nach Saatgutzonen und Provenienzen 
Auf den Standorten weisen die Provenienzen unterschiedliche Grundflächen (Abb. 3-22) 
und demzufolge auch abweichende Bestockungsgrade auf (Anh. 51). 
 
Abb. 3-22: Vergleich der Grundflächen der Provenienzen (Untersuchungsende) zur ET-Grundfläche 
Vergleich mit der Bergel-ET (stDF) 
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Die Bestockungsgrade liegen in Parchim zwischen 0,7 und 1,1, in Chorin zwischen 0,8 und 
0,9 und in Burkhardtsgrün zwischen 0,9 und 1,3. Das hat auch einen Einfluss auf den 
laufenden jährlichen Volumenzuwachs und den durchschnittlichen Gesamtzuwachs. Daher 
erfolgt ein Vergleich dieser beiden Wachstumsgrößen getrennt für die Standorte. 
3.3.2.7. Vergleich laufender Volumenzuwachs und dGZ der Standorte 
Auf beiden Standorten liegt der laufende jährliche Volumenzuwachs (iV, Periode: Parchim 
40 bis 55 Jahre, Chorin 45 bis 51 Jahre) deutlich über dem durchschnittlichen 
Gesamtzuwachs (dGZ, Periode: Parchim 55 Jahre, Chorin 51 Jahre) (Abb. 3-23 und 3-24). 
Demzufolge hat der dGZ bis zur Hälfte der Umtriebszeit noch nicht kulminiert. Das trifft 
auf nahezu alle Provenienzen zu. Lediglich die Provenienzen Salmon-Arm in Parchim bilden 
davon eine Ausnahme.  
Der laufende jährliche Volumenzuwachs liegt in Parchim zwischen 15 und 38 m³ · ha-1 · a-1 
(Basis: 55 Jahre), in Chorin zwischen 16 und 27 m³ · ha-1 · a-1 (Basis: 51 Jahre) und in 
Burkhardtsgrün zwischen 17 und 36 m³ · ha-1 · a-1 (Basis: 53 Jahre). Somit leistet Parchim 
im Mittel etwa 19 % mehr an jährlichen Volumenzuwachs als Chorin. Der dGZ beträgt in 
Parchim zwischen 16 und 24,5 m³ · ha-1 · a-1 (Basis: 55 Jahre), in Chorin zwischen 11,1 und 
14,6 m³ · ha-1 · a-1 (Basis: 51 Jahre) und in Burkhardtsgün zwischen 11,4 und 15 m³ · ha-1 · 
a-1 (Basis: 53 Jahre). 
 
Abb. 3-23: Vergleich von dGZ und iV der Provenienzen (Untersuchungsende) in Parchim 
 




Abb. 3-24: Vergleich von dGZ und iV der Provenienzen (Untersuchungsende) in Chorin 
Der prozentuale Anteil des dGZ am laufenden jährlichen Volumenzuwachs der einzelnen 
Provenienzen reicht in Parchim von 64 bis 124 % (Periode iV: 40 bis 55 Jahre, Periode dGZ: 
55 Jahre), in Chorin von 47 bis 73 % (Periode iV: 45 bis 51 Jahre, Periode dGZ: 51 Jahre) 
und in Burkhardtsgrün von 38 bis 71 % (Periode iV: 46 bis 53 Jahre, Periode dGZ: 53 Jahre). 
Anh. 52 und 53 enthalten die Kennwerte von dGZ und laufendem jährlichen Volumen-
zuwachs getrennt für die jeweiligen Provenienzen. 
3.3.3. Rangpositionen und relative Leistungen der Provenienzen 
Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der Leistungen der Provenienzen auf Basis 
verschiedener Rangberechnungen (vgl. Kap. 3.2.7.) dargestellt. Grundlage bilden die 
absoluten und relativen Leistungen von Oberhöhe und GWL. 
Saatgutzonen 
Tab. 3-24 zeigt die Saatgutzonen, welche sich im 50jährigen Anbauzeitraum als besonders 
ertragreich herausgestellt haben. 
Tab. 3-24: Saatgutzonen mit hoher Ertragsleistung auf den ostdeutschen Untersuchungsstandorten 
Parchim [PA] 
(ozeanischer Standort) 
Chorin [CH] / Burkhardtsgrün [EZ] 
(subkontinentalere Standorte) 
Herkunftsgebiet SGZ Herkunftsgebiet SGZ 
Wash. West- und Südabhang der 
Olympic Mount. 
030 
Wash. West- und Südabhang der 
Olympic Mount. 
030 
Wash. Nord-, Zentral- und 
Südkaskaden, bis 500 m ü. NN 
422/421 
Wash. Nord- und  
Südkaskaden, bis 500 m ü. NN 
403, 422/421 





Chorin [CH] / Burkhardtsgrün [EZ] 
(subkontinentalere Standorte) 
Herkunftsgebiet SGZ Herkunftsgebiet SGZ 
Wash. Puget-Senke 430 Wash. Puget-Senke 430 
Oregon Willamete-Tal 261 Oregon Nordküste 052 
 
Rangleistungen am Standort Parchim 
Abb. 3-25 und Abb. 3-26 zeigen die relativen Oberhöhenleistungen und GWL der 
Provenienzen von jeweils drei Zeitpunkten. Im oberen Feld ist die durchschnittliche 
Rangposition je Provenienz angegeben. 
 
Abb. 3-25: Rangleistungen der Provenienzen im Untersuchungszeitraum (Parchim) 
In Parchim erzielen die Provenienzen Kiekindemark, Baker und Humtulips herausragende 
absolute sowie relative Leistungen (Abb. 3-25) Im gesamten Untersuchungszeitraum 
betragen die relativen Leistungunterschiede zwischen diesen drei Provenienzen bei der 
Oberhöhe maximal 6 % und bei der GWL maximal 22 % gegenüber der Maximalleistung. 
Nahezu alle Provenienzen bis einschliesslich Rang 7.5 weisen im Untersuchungszeitraum 
keine oder positive Leistungsverschiebungen auf. Nur SA-LH zeigt eine negative 
Leistungsänderung. In den Anh. 54 bis 59 sind die ausführlichen Ergebnistabellen 
einsehbar. 
Im Vergleich zur Bergel-ET (oberes Ertragsniveau) werden in Parchim am Ende des 
Untersuchungszeitraumes (Basis: 55 Jahre) Bonitäten von -0.8 bis +1.0 erreicht. Die höchste 
Bonität erzielt die Provenienz Humptulips und die niedrigste Salmon-Arm (MI). 
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Rangleistungen am Standort Chorin 
In Chorin zeigen die Provenienzen Ashford, Silver Lake und Oregon die größten absoluten 
und relativen Leistungen (Abb. 3-26). Zwischen diesen drei Provenienzen existieren relative 
Leistungsunterschiede bei der Oberhöhe von maximal 10 % und bei der GWL von maximal 
19 %. Auch in Chorin zeigen im Untersuchungszeitraum alle führenden Provenienzen bis 
Rangposition 7 keine oder positive Leistungsverschiebungen. Die relativen Leistungsunter-
schiede sind in Chorin stärker gestreut als in Parchim. Die ausführlichen Ergebnistabellen 
sind in den Anh. 60 bis 65 einsehbar. 
 
Abb. 3-26: Rangleistungen der Provenienzen im Untersuchungszeitraum (Chorin) 
Am Ende des Untersuchungszeitraumes (Basis: 51 Jahre) erreichen die Choriner 
Provenienzen Bonitäten von 1.0 bis 2.0 im Vergleich zur Bergel-ET (mittleres Ertrags-
niveau). 
Rangleistungen am Standort Burkhardtsgrün 
In Burkhardtsgrün erreichen Salmon Arm (LH), Alder und Ashford die vorderen Rang-










Abb. 3-27: Rangleistungen der Provenienzen im Untersuchungszeitraum (Burkhardtsgrün) 
Die ausführlichen Ergebnistabellen enthalten die Anh. 66 bis 68. 
3.3.4. Ertragsniveau der ostdeutschen Standorte 
In Abb. 3-28 ist das Ertragsniveau (GWL über Oberhöhe) aller Standorte dargestellt. 
 
Abb. 3-28: Ertragsniveau der Provenienzen (Untersuchungsende) auf den Standorten 
im Vergleich zur Bergel-ET (stDF) 
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Für den Leistungsvergleich sind das obere Ertragsniveau (entspricht Oberhöhenbonität 45 
der Bergel-ET) für Parchim und das mittlere Ertragsniveau (entspricht Oberhöhenbonität 40 
der Bergel-ET) für Chorin und Burkhardtsgrün hinzugefügt. Das Ertragsniveau gibt die 
Leistungsfähigkeit einer Baumart auf dem Standort an. Im oberen rechten Quadrant sind 
jeweils die leistungsstärksten Provenienzen, im unteren linken die leistungsschwächsten 
Provenienzen ersichtlich. Trotz der größeren Leistungsdifferenzen in Parchim übertreffen 
die meisten Provenienzen die Oberhöhe und GWL des oberen Ertragsniveaus (Oberhöhen-
bonität 45). Das gleiche trifft für Chorin und Burkhardtsgrün zu, allerdings im Vergleich 
zum mittleren Ertragsniveau (Oberhöhenbonität 40). 
Die überwiegende Anzahl der Provenienzen weist im Vergleich zur Bergel-ET geringere 
Stammzahlen auf. Dadurch fallen auch die meisten der provenienzspezifischen Oberhöhen 
und GWL höher als diejenigen der Bergel-ET aus (Anh. 69 bis 71). 
3.3.5. DGZ-Vergleich der Provenienzen zwischen den ostdeutschen Standorten 
Vergleich des dGZ der Provenienzen je Standort mit der Bergel-Ertragstafel 
In Tab. 3-25 erfolgt ein dGZ-Vergleich der Provenienzleistungen der Standorte Parchim 
(Alter 55) bzw. Chorin (Alter 51) mit der Bergel-ET. Nahezu alle Provenienzen erreichen 
den dGZ nach der Bergel-ET nicht. Auf beiden Standorten betragen die Abweichungen bis 
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Tab. 3-25: Vergleich des dGZ (Bergel-ET) mit dem dGZ der Provenienzen (Untersuchungsende) 
für die Standorte Parchim und Chorin 
  















  [m³ · ha-1 · a-1] [m³ · ha-1 · a-1] [%]  [m³ · ha-1 · a-1] [m³ · ha-1 · a-1] [%] 
HU -0.8 27,5 24,5 88,9 1.5 14,1 14,1 100,0
BA -0.5 26,1 22,9 87,8 1.7 13,2 12,0 90,7 
AL -0.3 25,1 21,4 85,3 1.4 14,5 13,5 93,1 
SQ -0.3 25,1 21,0 83,5 1.7 13,2 12,1 91,4 
AS -0.2 24,6 19,5 79,4 1.4 14,5 14,6 100,9
MO -0.2 24,6 21,0 85,3 1.4 14,5 12,8 88,3 
KI -0.2 24,5 23,9 97,7  
TI -0.1 24,2 19,1 79,0 1.4 14,5 13,1 90,3 
GH -0.1 24,2 20,0 82,8 1.7 13,2 12,8 97,2 
DP -0.1 24,2 19,5 80,5 1.7 13,2 12,0 90,8 
JO -0.1 24,2 19,6 81,0 1.3 14,9 11,3 75,5 
DT -0.1 24,2 18,2 75,2 1.9 12,4 11,2 90,3 
SL 0.0 23,7 21,5 90,8 1.2 15,3 14,6 95,4 
CL 0.0 23,7 18,0 75,7 1.0 16,2 14,2 87,7 
TC 0.0 23,7 19,9 83,8 1.5 14,1 13,7 96,9 
MI 0.0 23,7 19,1 80,5 1.5 14,1 13,2 93,6 
CO 0.0 23,7 20,4 86,2 1.5 14,1 12,3 87,4 
CC 0.0 23,7 18,5 78,2 1.8 12,8 12,2 95,3 
SR 0.1 23,2 18,5 79,7 1.9 12,4 12,0 97,0 
VA 0.1 23,2 20,9 90,0 1.3 14,9 11,9 79,9 
OR 0.2 22,8 20,2 88,5 1.5 14,1 13,4 95,0 
MC 0.3 22,3 20,2 90,4 1.7 13,2 13,1 99,4 
SA-LH 0.3 22,3 20,1 90,2 1.8 12,8 12,5 97,9 
SW 0.3 22,3 19,4 87,0 1.8 12,8 11,1 86,3 
BB 0.5 21,4 17,7 82,7 1.8 12,8 11,2 87,2 
SA-MI 1.0 19,0 16,0 84,0 2.0 12,0 11,1 92,2 
 
Vergleich des provenienzspezifischen dGZ zwischen den Standorten 
Um den provenienzspezifischen dGZ zwischen den Standorten zu vergleichen, wird in 
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Tab. 3-26: dGZ im Alter 50 (ET-dGZ und realer dGZ) der Provenienzen für Parchim und Chorin 
ET-Vergleich: dGZ auf Basis der Oberhöhenbonitierung nach der Bergel-ET 
  Parchim [PA] Chorin [CH] Vergleich PA und CH 
Prov. 
 
SGZ BON dGZ50 BON dGZ50 dGZ50 
abs. Diff. zw. 
PA und CH 
dGZ50 
proz. Ant.  
CH an PA 
   [m³ · ha-1 · a-1]  [m³ · ha-1 · a-1] [m³ · ha-1 · a-1] [%] 
HU 30 -0.8 27,2 1.5 14,0 13,2 51,4 
BA 430 -0.5 25,8 1.7 13,2 12,6 51,0 
AL 422 -0.3 24,8 1.4 14,4 10,4 58,1 
SQ 430 -0.3 24,8 1.7 13,2 11,7 53,0 
AS 422 -0.2 24,4 1.4 14,4 9,9 59,2 
MO 261 -0.2 24,4 1.4 14,4 9,9 59,2 
KI 0 -0.2 24,4 --- --- --- --- 
JO 221 -0.1 23,9 1.3 14,8 9,0 62,1 
TI 52 -0.1 23,9 1.4 14,4 9,5 60,4 
GH 403 -0.1 23,9 1.7 13,2 10,7 55,1 
DP 1020b -0.1 23,9 1.7 13,2 10,7 55,1 
DT 462 -0.1 23,9 1.9 12,3 11,6 51,6 
CL 1020a 0.0 23,4 1.0 16,1 7,3 68,8 
SL 430 0.0 23,4 1.2 15,3 8,1 65,2 
TC 403 0.0 23,4 1.5 14,0 9,4 59,8 
MI 422 0.0 23,4 1.5 14,0 9,4 59,8 
CO 1020a 0.0 23,4 1.5 14,0 9,4 59,8 
CC 403 0.0 23,4 1.8 12,7 10,7 54,4 
VA 430 0.1 22,9 1.3 14,8 8,1 64,7 
SR 462 0.1 22,9 1.9 12,3 10,6 53,8 
OR 421 0.2 22,4 1.5 14,0 8,4 62,4 
MC 403 0.3 22,0 1.7 13,2 8,8 59,9 
SA-LH 2040 0.3 22,0 1.8 12,7 9,2 58,0 
SW 1020b 0.3 22,0 1.8 12,7 9,2 58,0 
BB 462 0.5 21,0 1.8 12,7 8,3 60,7 
SA-MI 2040 1.0 18,6 2.0 11,9 6,7 64,0 
Die dGZ-Leistungen der beiden Standorte unterscheiden sich signifikant. Am Standort 
Chorin werden bei etwa der Hälfte der Umtriebszeit ⅓ bis ½ weniger an dGZ-Leistung 
erbracht als am Standort Parchim. Innerhalb der Standorte bestehen deutliche dGZ-
Unterschiede von max. 32 % (Parchim) und max. 26 % (Chorin). Sogar die Provenienz  
SA-MI mit der geringsten Leistung in Parchim weist eine fast doppelt so hohe absolute dGZ-
Leistung gegenüber Chorin auf. Im Gegensatz dazu fällt aber deren relative dGZ-Leistung 
im Vergleich zur leistungsstärksten Provenienz um 6 % geringer als in Chorin aus. 
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3.3.6. Vergleich der maximalen Ertragsleistungen mit anderen Baumarten 
Abb. 3-29 zeigt den dGZ (Derbholz) der Douglasie (Bergel-ET, grüne Linien) im Vergleich 
zu anderen Baumarten (beste Bonitäten). Dabei fällt besonders das starke Jugendwachstum 
der Douglasie (20 bis 60 Jahre) auf. Der hohe dGZ hält bis zum Alter 100 an. Im Gegensatz 
dazu liegen die Leistungen einheimischer Baumarten (hellgraue Linien) deutlich darunter. 
Nur die Fichte kann in jungen Jahren auf besonders guten Standorten mithalten. 
 
Abb. 3-29: dGZ (ET, DH) der Baumarten im Vergleich zum dGZ der Untersuchungsstandorte 
Quelle: WIEDEMANN (1957), LEMBCKE et al. (1976), WENK et al. (1985), BERGEL (1985), LOCKOW und LOCKOW (2007) 
Auf den Versuchsflächen (rote Linien) werden von der Douglasie maximale dGZ-
Leistungen von 15 bis 25 m³ · ha-1 · a-1 (Minimum: 11 bis 16 m³ · ha-1 · a-1) erreicht. Gegen-
über der Fichte bester Bonität (M-System) sind die Leistungen der subkontinentaleren 
Standorte im jungen Alter etwas unterlegen, mit 50 Jahren fast ebenbürtig. Sitkafichte und 
Küstentanne (orange Linien) zeigen gegenüber den subkontinentaleren Standorten ähnliche 
Leistungen. 
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3.3.7. Vergleich der Provenienzleistungen mit der Bergel-Ertragstafel 
In der Mehrzahl der ostdeutschen Bundesländer wird in der Forsteinrichtung die Ertragstafel 
nach BERGEL (1985) (starke Durchforstung) verwendet. Daher werden im Folgenden die 
Standortleistungen der Provenienzen mit der Bergel-ET verglichen. Wegen der unterschied-
lichen Leistungen erfolgt eine getrennte Betrachtung für die Standorte Parchim bzw. Chorin 
und Burkhardtsgrün. 
 
Abb. 3-30: Oberhöhenvergleich der Provenienzen zur absoluten Oberhöhenbonität 45, 40 und 35 
nach der Bergel-ET 
In Abb. 3-30 werden die Oberhöhen der Provenienzen mit den absoluten Oberhöhen-
bonitäten 45, 40 und 35 (BERGEL 1985) verglichen. Die Oberhöhen der Parchimer Prove-
nienzen steigen im Verlaufe des Untersuchungszeitraumes an und liegen am Ende deutlich 
über der Oberhöhenbonität 45. In Chorin und Burkhardtsgrün steigen die Oberhöhen 
ebenfalls an, befinden sich am Ende jedoch zwischen den Oberhöhenbonitäten 45 und 40. 
In Abb. 3-31 ist die ansteigende GWL der Provenienzen auf beiden Standorten zu sehen. 
Zum Ende des Untersuchungszeitraumes befinden sich die meisten GWL von Parchim über 
der Oberhöhenbonität 45 (oberes Ertragsniveau) und diejenigen der anderen Standorte 
zwischen den Oberhöhenbonitäten 45 und 40 (mittleres Ertragsniveau). 




Abb. 3-31: Vergleich der GWL der Provenienzen zur absoluten Oberhöhenbonität 45, 40 und 35 
nach der Bergel-ET 
In Chorin und Burkhardtsgrün werden in jungen Jahren GWL zwischen den Oberhöhen-
bonitäten 40 und 35 (mittleres Ertragsniveau) erreicht. Die GWL der Provenienzen steigen 
weiter an und erreichen im Mittel GWL teilweise oberhalb der Oberhöhenbonität 40. Zum 
Untersuchungsende zeigt die Mehrheit der Provenienzen sogar höhere GWL als diejenige 
der Oberhöhenbonität 40 (mittleres Ertragsniveau). 
Im Folgenden werden die Provenienzleistungen mit der Oberhöhenbonität 45 (oberes 
Ertragsniveau OEN und mittleres Ertragsniveau MEN) der Bergel-ET verglichen.  
Abb. 3-32 zeigt für Parchim die Entwicklung der GWL der Provenienzen in Abhängigkeit 
von der Oberhöhe im Vergleich zur Oberhöhenbonität 45 (oberes und mittleres Ertrags-
niveau). 




Abb. 3-32: Verlauf der GWL und Oberhöhe der Provenienzen (Parchim)  
im Vergleich zur Oberhöhenbonität 45 (oberes und mittleres Ertragsniveau) der Bergel-ET 
Nach der Bergel-ET unterscheiden sich oberes und mittleres Ertragsniveau in der GWL um 
rund 15 %. Die tatsächlichen GWL einzelner Provenienzen liegen z. T. auch unterhalb des 
mittleren Ertragsniveaus. Daher fallen die GWL-Unterschiede in Parchim größer als 15 % 
aus, was auch Tab. 3-27 zeigt.  
Tab. 3-27: Ertragsniveau-Unterschied auf Basis von Oberhöhe und GWL in Parchim 
Alter 
[a] 
Spanne der ho 
[m] 
Differenz der ho 
[%] 
Spanne der GWL 
[m³ · ha-1] 
Differenz der GWL
[%] 
19 11,1 - 13,7 19 75,3 - 158,5 52 
25 15,1 - 18,2 17 183,2 - 314,2 42 
30 18,8 - 22,3 16 296,7 - 457,7 35 
35 22,9 - 26,7 14 446,0 - 622,8 28 
40 27,0 - 31,0 13 599,5 - 828,5 28 
55 34,0 - 41,1 17 877,6 - 1.344,8 35 
Mit 55 Jahren liegen die Oberhöhen aller Provenienzen über dem oberen Ertragsniveau. Im 
Gegensatz dazu existieren bei der GWL zwei Kollektive. Eins befindet sich zwischen 
mittlerem und oberem Ertragsniveau, das andere liegt über dem oberen Ertragsniveau. 
Werden die GWL der leistungsstärksten drei Provenienzen und der leistungsschwächsten 
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Provenienz (Basis: 55 Jahre) nicht berücksichtigt, reduziert sich die Differenz der GWL für 
die verbleibenden Provenienzen auf 18 %. 
Auf den Standorten Chorin und Burkhardtsgrün (Abb. 3-33) liegen bis zum Alter 35 die 
GWL der Provenienzen z. T. deutlich unterhalb des unteren Ertragsniveaus (Oberhöhen-
bonität 40). Ab 40 Jahren steigen die GWL der Provenienzen an und liegen dann zwischen 
den beiden Ertragsniveaus, was einem Anstieg von einer Ertragsniveaustufe entspricht. 
 
Abb. 3-33: Verlauf der GWL und Oberhöhe der Provenienzen (Chorin und Burkhardtsgrün) 
im Vergleich zur Oberhöhenbonität 40 (mittleres und unteres Ertragsniveau) der Bergel-ET 
Tab. 3-28: Ertragsniveau-Unterschied auf Basis von Oberhöhe und GWL in Chorin 
Alter  
[a] 
Spanne der ho 
[m] 
Differenz der ho 
[%] 
Spanne der GWL 
[m³ · ha-1] 
Differenz der GWL 
[%] 
20 9,0 - 11,8 24 21,8 - 71,3 69 
25 11,7 - 14,5 19 67,2 - 136,7 51 
30 15,6 - 18,0 13 125,9 - 237,5 47 
35 18,8 - 21,4 12 247,6 - 346,5 29 
40 21,4 - 25,3 15 338,5 - 494,3 32 
45 14,5 - 28,5 14 431,8 - 615,9 30 
51 28,2 - 32,1 12 561,8 - 745,4 25 
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Bis zum Untersuchungsende reduzieren sich die Oberhöhenunterschiede in Chorin um 12 % 
und die GWL-Unterschiede um 44 % (Tab. 3-28). Im Vergleich zu Parchim (2 %; 17 %) ist 
dies enorm (Tab. 3-27). Die Oberhöhen- und GWL der Provenienzen folgen in Parchim und 
Chorin nicht den Verlaufskurven der Ertragstafel. Zum Ende des Untersuchungszeitraumes 
sind die GWL-Unterschiede mit 35 % (Parchim) und 25 % (Chorin) immer noch deutlich. 
Ergänzende Abbildungen zur Mittelhöhe, zur Grundfläche, zum Durchmesser, zur Stamm-
zahl und zum dGZ können den Anh. 72 bis 80 entnommen werden. Die Grafiken zeigen, 
dass aufgrund der starken Eingriffe im Zeitraum von 35 bis 45 Jahren auf allen Standorten 
stärkere Mitteldurchmesser als diejenigen der Bergel-ET erreicht werden. 
3.3.8. Vergleich der Provenienzleistungen mit anderen Ertragstafeln 
Im Folgenden werden Mittelhöhe und GWL mit weiteren Ertragstafeln verglichen, welche 
in der Praxis in den ostdeutschen Bundesländern verwendet werden. 
In Abb. 3-34 sind die Mittelhöhen der Douglasien-Provenienzen nach Standorten im Ver-
gleich zu den relativen Bonitäten von Schober- (mDF) und Hengst-ET (gstDF) dargestellt. 
 
Abb. 3-34: Verlauf der Mittelhöhe der Provenienzen aller Untersuchungsstandorte 
im Vergleich zu den relativen Bonitäten der Schober- (links) und Hengst-ET (rechts)
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Die Provenienzen am Standort Parchim zeigen ein überlegenes Mittelhöhenwachstum und 
erreichen eine bessere Bonität als die I. Bonität beider ET (Abb. 3-34). Für die Standorte 
Chorin und Burkhardtsgrün werden die Provenienzleistungen gut durch die Schober-ET 
(Basis: Preußen und Westdeutschland) abgebildet. In jungen Jahren verläuft das Höhen-
wachstum zwischen II. und III. Bonität. Ab 35 Jahren erreichen einzelne Provenienzen 
höhere Leistungen, dadurch kommt es z. T. zur Unterschätzung des Höhenwachstums. 
Im Vergleich zur Hengst-ET (Basis: Ostdeutschland) verläuft die Entwicklung der Mittel-
höhe steiler. Die Provenienzen auf den Standorten Chorin und Burkhardtsgrün erreichen 
Mittelhöhen zwischen der I. und II. Bonität.  
 
Abb. 3-35: Verlauf der GWL der Provenienzen aller Untersuchungsstandorte 
im Vergleich zu den relativen Bonitäten der Schober- (links) und Hengst-ET (rechts) 
Auf Basis der Mittelhöhenbonitierung (vgl. Abb. 3-34) mit der Schober-ET sind für alle 
Provenienzen von Parchim höhere GWL als die der I. Bonität zu erwarten. Tatsächlich trifft 
dies jedoch nur auf einen Teil der Provenienzen der Versuche zu (Abb. 3-35). Dieser 
Zusammenhang ist auch für die beiden anderen Standorte zu beobachten. Die Provenienzen 
erreichen nur GWL zwischen der II. und III. Bonität. Nach der Bonitierung wären aber GWL 
nach der I.5 bis II.5 Bonität für die Provenienzen der Versuche zu erwarten gewesen.  
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Im Vergleich zur Hengst-ET fällt in Parchim die GWL ebenfalls etwas geringer aus. Dieser 
Aspekt ist für die Standorte Chorin und Burkhardtsgrün noch deutlicher erkennbar. In jungen 
Jahren erreichen die Provenienzen GWL nach der II.5 Bonität, nach der Bonitierung wären 
jedoch GWL einer I.5 Bonität zu erwarten. Somit werden die GWL und der periodisch 
laufende jährliche Volumenzuwachs mit der Ertragstafel überschätzt. Ergänzende 
Informationen und Kennwerte zum dGZ der Standorte zeigen die Anh. 81 und 82. 
3.3.9. Beziehung von Stammzahl und Durchmesser auf den ostdeutschen Standorten 
Die Abb. 3-36 (links) sowie Abb. 3-37 (links) zeigen den Zusammenhang von Durchmesser 
des Grundflächenmittelstammes (dg) und Stammzahl (N) der Provenienzen für Parchim und 
Chorin. Deutlich erkennbar ist der negative allometrische Zusammenhang, denn bei 
steigendem Durchmesser fällt die Stammzahl. Dieser wird durch die standortspezifische 
allometrische Konstante (c) beschrieben. 
 
Abb. 3-36: Entwicklung der Beziehung von N und dg (Parchim) 
mit logarithmischer Funktion (links), mit linearer Funktion im doppelt-logarithmischen Netz (rechts) – zusätzlich sind 
allometrische Funktion (rot) sowie obere und untere Referenzlinien (blau) nach dem „stand-density-index“ nach 
REINEKE (1933) dargestellt 
 
Die Bestimmtheitsmaße der linearen und nichtlinearen Modelle liegen zwischen 0,61 und 
0,92. Das nichtlineare Modell beschreibt die o. g. Gesetzmäßigkeit anscheinend etwas 
besser. Zusätzlich ist die allometrische Beziehung in Abb. 3-36 (rechts), Abb. 3-37 (rechts) 
sowie Anh. 83 (rechts) im doppelt-logarithmischen Koordinatennetz dargestellt. Die Lage 
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der Gerade (rot) wird durch den Lageparameter a definiert. Die eingezeichneten blauen 
Geraden mit den Lageparametern a = 11 (obere Linie) und a = 12 (untere Linie) und der 
Steigung c = -1,605 beschreiben die N-Abnahme bei Selbstdifferenzierung in undurch-
forsteten Beständen und stellen Referenzlinien dar (REINEKE 1933). 
 
Abb. 3-37: Entwicklung der Beziehung von N und dg (Chorin) 
mit logarithmischer Funktion (links), mit linearer Funktion im doppelt-logarithmischen Netz (rechts) – zusätzlich sind 
allometrische Funktion (rot) sowie obere und untere Referenzlinien (blau) nach dem „stand-density-index“ nach 
REINEKE (1933) dargestellt 
Nach PRETZSCH (2001) und BERGEL (1985) stehen Referenzlinien mit einem Lageparameter 
a ≥ 12 für bessere, dagegen Referenzlinien mit a < 12 für schwächere Standorte. Somit weist 
Parchim bei regulärer Bewirtschaftung einen durchschnittlichen Lageparameter von 11,3 
(rote Gerade) auf. Dieser tendiert zum Untersuchungsende in Richtung obere Referenzlinie 
(blau) mit einem Lageparameter von maximal 11,9 (Abb. 3-36 rechts) und liegt somit sehr 
nahe am Lageparameter a = 12 für bessere Standorte. 
Im Vergleich dazu werden für die beiden anderen Standorte durchschnittliche Lagepara-
meter von a = 10,3 erreicht. Die maximalen Lageparameter betragen a = 11,6 und 11,8. 
Die entsprechenden Funktionen können Tab. 3-29 entnommen werden. Im Vergleich zur 
logarithmischen Funktion werden mit der Gerade im doppelt-logarithmischen Netz höhere 
Bestimmtheitsmaße erreicht. Nur am Standort Burkhardtsgrün liefert das nichtlineare 
Modell ein höheres Bestimmtheitsmaß (Anh. 83). 
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Tab. 3-29: Modelle und Bestimmtheitsmaß der Stammzahl-Durchmesser-Beziehung der Standorte 
Standort Parchim [PA] Chorin [CH] Burkhardtsgrün[EZ] 
Alter [a] 55 J. 51 J. 53 J. 
lin. Modell (logar.) LogN = log a + b log dg LogN = log a + b log dg LogN = log a + b log dg 
nichtlin. Modell  
(allometr. Funktion) 
N = e11,31396 · dg-1,52663 N = e10,35688 · dg-1,27553 N = e10,3035 · dg-1,2417 
Bestimmtheitsmaß 
(allometr. Funktion) 
r² = 0,94 r² = 0,93 r² = 0,81 
max. Stammzahl 
(obere Referenzlinie) 
270 315 364 
Bei Betrachtung der Allometriekonstante fällt auf, dass diese in Parchim c = -1,526 beträgt 
und daher nahe an der bekannten Konstanten (REINEKE 1933) mit c = -1.605 liegt. Die 
Konstanten der anderen Standorte weichen davon deutlich ab (Tab. 3-29). 
3.3.10. Stabilität der Provenienzen auf den ostdeutschen Standorten 
Als Stabilitätsparameter für die Einzelbäume wird oft der Schlankheitsgrad (hi/di: Quotient 
aus Höhe und Brusthöhendurchmesser) verwendet. Bei gleicher Höhe haben Individuen mit 
stärkerem Durchmesser einen geringeren Schlankheitsgrad als Individuen mit geringerem 
Durchmesser und sind daher in der Stabilität überlegen. Somit steigt bei Individuen mit 
zunehmendem Durchmesser (di) auch das Einzelbaumvolumen ( ). Dieser 
Zusammenhang wird für die Standorte näher untersucht.  
In Abb. 3-38 (links), Abb. 3-39 (links) und Anh. 84 (links) sind die Einzelbaumvolumina 
und ihre jeweiligen Schlankheitsgrade zum Untersuchungsende zu sehen. Der negative 
Zusammenhang von ansteigenden Einzelbaumvolumen und gleichzeitigem Rückgang des 
Schlankheitsgrades ist klar erkennbar. Parchim weist von allen Standorten im Mittel den 
stärksten Durchmesser des Grundflächenmittelstammes auf (Anh. 36). Dennoch sind die 
Relationen von Höhe und Durchmesser zum Untersuchungsende auf allen Standorten 











Abb. 3-38: Beziehung von Schlankheitsgrad und Einzelbaumvolumen (SH) in Parchim 
im Alter von 55 Jahren im einfachen (links) und doppelt-logarithmischen Netz (rechts) 
 
 
Abb. 3-39: Beziehung von Schlankheitsgrad und Einzelbaumvolumen (SH) in Chorin 
im Alter von 51 Jahren im einfachen (links) und doppelt-logarithmischen Netz (rechts) 
 
Tab. 3-30: Kennwerte zum Schlankheitsgrad der drei Untersuchungsstandorte (Untersuchungsende) 
ST [Alter] Parchim [55 J.] Chorin [51 J.] Burkhardtsgrün [53 J.] 
 h/d [abs.]  h/d [%] h/d [abs.] h/d [%] h/d [abs.] h/d [%] 
Maximum 1,41 162 1,25 149 1,32 155 
Mittelwert 0,87 100 0,84 100 0,85 100 
Minimum 0,60 69 0,57 68 0,48 56 
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Mittels linearer Regression (Geradengleichung: hi/di = a · EBVi + b) und logarithmischer 
Funktion (hi/di = a + b · log(EBVi)) werden standortspezifisch Bestimmtheitsmaße zwischen 
0,77 bis 0,93 ermittelt. Diese sind signifikant. Das bedeutet, dass zwischen 77 bis 93 % der 
Varianz des Schlankheitsgrades durch diese Modelle erklärt werden. In einem zweiten 
Schritt werden die Variablen hi/di und EBVi in einem doppelt-logarithmischen Netz aufge-
tragen (Abb. 3-38 rechts, Abb. 3-39 rechts und Anh. 84) und das lineare Modell erneut 
geprüft. Deren Bestimmtheitsmaße sind denen der logarithmischen Funktion jedoch ähnlich. 
In einem dritten Schritt werden die verschiedenen Modelle (vgl. Tab. 3-31) 
Tab. 3-31: Modelle für die Beziehung der Schlankheitsgrade und Einzelbaumvolumina (SH) 
















Lineare Regression (logarithmierte Variablen) 
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4 Nichtlineare Regression 
 







hi / di Schlankheitsgrad 
a, b Lageparameter 
log natürlicher Logarithmus 
EBVi Einzelbaumvolumen (Schaftholz) 
erneut grafisch überprüft, um diejenige Funktion mit den Parametern a und b zu finden, bei 
welcher die Summe der quadratischen Abstände (Formel 3-14) minimiert wird (kleinste 
Quadrate). Standortunabhängig eignet sich die logarithmische Funktion (Modell 2) für die 
jeweiligen Daten am besten (Tab. 3-32). 
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Tab. 3-32: Residuen für die Modelle von Schlankheitsgrad und Einzelbaumvolumen (SH) 
 Standort [Alter] 
Modell Parchim [55 J.] Chorin [51 J.] Burkhardtsgrün [53 J.] 
1 4,47 4,93 1,56 
2 2,05 4,13 0,62 
3 2,20 4,47 1,16 
4 2,18 4,44 1,04 
Die jeweiligen Modelle sind in Abb. 3-40 und Anh. 86 grafisch dargestellt. 
 
Abb. 3-40: Grafischer Modellvergleich: Beziehung Schlankheitsgrad und Einzelbaumvolumina (SH) 
zum Untersuchungsende (Standorte Parchim und Chorin) 
Darüber hinaus existiert eine Streuung der Schlankheitsgrade der Einzelbäume. Dies zeigt 
die starke Differenzierung von Höhe und Durchmesser der Baumindividuen, welche 
provenienzspezifisch bedingt sein kann. Allgemein gilt die Annahme, dass Baumindividuen, 
welche niedrige Schlankheitsgrade und hohe Einzelbaumvolumina aufweisen, stabiler sind. 
Um diejenigen Provenienzen zu finden, welche diese Kriterien erfüllen, werden daher die 
beiden Variablen hi/di und EBVi zunächst getrennt getestet. Für die statistischen Tests 
werden die 20 stärksten Individuen je Provenienz und Parzelle (d. h., diese repräsentieren 
jeweils 200 Oberhöhenbäume je ha) zugrunde gelegt. Auf Basis der linearen Regression: 
yi = a · xi + b (yi = hi/di bzw. EBVi (jeweils logarithmiert), xi = Provenienz) werden die 
Provenienzen paarweise mit dem Kruskal-Wallis-Test sowie Post-hoc Test (Dunn) nach der 
Benjamini-Hochberg-Methode (vgl. Kap. 3.2.6) verglichen. Dadurch können standort-
abhängig Provenienzen bestimmt werden, welche die o. g. Kriterien aufweisen. 
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Tab. 3-33: Provenienzen mit geringem Schlankheitsgrad und hoher Einzelbaumvolumina (SH) 
Parchim [PA] Chorin [CH] 
SGZ Prov. SGZ Prov. 
261* Molalla* 261 Molalla 
1020b Coombs 1020b Coombs 
462 Santiam River 422 Ashford 
430 Baker 430 Seaquest 
403 Golden Hill   
*statistisch signifikant (α = 0.05, dunnTest, Benjamini-Hochberg-Methode) 
Tab. 3-33 zeigt die ermittelten Provenienzen, welche die geringsten Schlankheitsgrade und 
höchsten Einzelbaumvolumina aufweisen (vgl. Anh. 87 bis 92). Auf beiden Standorten sind 
die Provenienzen Molalla und Coombs vertreten. Andere Provenienzen bilden mittlere oder 
sehr hohe Schlankheitsgrade, welche gleichzeitig mittlere oder sehr niedrige Einzelbaum-
volumina aufzeigen. 
Stabilitätsmodell für die Douglasie 
Ausgehend von der Beziehung Schlankheitsgrad und Einzelbaumvolumen wird im 
folgenden Abschnitt ein Stabilitätsmodell entwickelt. Ziel ist die Ermittlung von 
provenienzspezifischen Stabilitätswerten. 
UTSCHIG (1997) berechnete für die Douglasie als Stabilitätsgrenzwert einen Schlankheits-
grad von 0,7. Auf dessen Grundlage wird ein Stabilitätsmodell mithilfe einer logistischen 
Regression aufgestellt (Formel 3-16). 
Die Variable yi steht für den Einzelbaum-Stabilitätsfaktor, der einen niedrigen (0) oder 
hohen Faktor (1) angibt. Der Zähler 1 ist ein einheitlicher Bezugsfaktor, welcher für den 
Einzelbaum-Volumenwert steht. Dieser gewährleistet die Vergleichbarkeit zwischen den 
Provenienzen. Die Variable xi wird durch den Schlankheitsgrad des jeweiligen Einzel-
baumes ersetzt. Als Grenzwert zwischen Stabilität und beginnender Instabilität wird ein 
fester hi / di Wert von 0,8 festgelegt, da bei diesem Wert noch die Hälfte des Einzelbaum-
Stabilitätsfaktors von 1 erreicht wird. 
yi = 
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Hat demzufolge der Einzelbaum einen geringen Schlankheitsgrad, fällt der Stabilitätsfaktor 
hoch aus und umgekehrt. 
 
Abb. 3-41: Modell für die Einzelbaumstabilität der Douglasie 
So wird bei einem Schlankheitsgrad von 0,7 ein Stabilitätsfaktor von 0,8 erreicht. Mit 
zunehmendem Schlankheitsgrad fällt der Stabilitätsfaktor des Modells. Bei einem 
Schlankheitsgrad von 0,8 existiert bereits ein Stabilitätsfaktor von 0,5 (vgl. Abb. 3-41).  
Die Ergebnisse des Stabilitätsmodells werden beispielhaft für den Standort Parchim gezeigt 
(Abb. 3-42). Auf Grundlage des Stabilitätsmodells werden erneut für die gleichen 
Provenienzen die höchsten Stabilitätsfaktoren ermittelt. Somit stimmen die Modell-
ergebnisse mit den Testergebnissen (vgl. Tab. 3-34) überein. Der paarweise Wilcoxon-
Rangsummen-Test bestätigt Unterschiede zwischen einzelnen Provenienzen (Anh. 93 und 
94). In Parchim erreicht nur die Provenienz Molalla Stabilitätsfaktoren größer 0,5, welche 
für einen Schlankheitsgrad von <= 0,8 stehen. 




Abb. 3-42: Provenienzspezifische Stabilitätsfaktoren der Douglasie in Parchim (55 Jahre) 
Im Vergleich zu Parchim werden auf dem Standort Chorin höhere mittlere Stabilitäts-
faktoren erreicht (Anh. 95), denn dort sind mehr Provenienzen mit Faktoren größer 0,5 
vertreten. Details zum Test können Anh. 96 und 97 entnommen werden.  
3.3.11. Anbauempfehlungen für die untersuchten ostdeutschen Bundesländer 
Aus den Ergebnissen von Rangposition (Ertragsleistung), Qualitätskriterium (Schaftform, 
Astigkeit), Stabilitätskriterium (Schlankheitsgrad) und Anbausicherheit (Standorteignung, 
Kontinuität in der Leistung, abiotische Schadfaktoren) werden folgende Provenienzen für 
den Anbau in den untersuchten ostdeutschen Bundesländern empfohlen (Tab. 3-34). 
Tab. 3-34: Provenienzempfehlungen für die untersuchten Standorte der ostdeutschen Bundesländer 
Parchim [PA] 
(ozeanischer Standort) 
Chorin [CH] / Burkhardtsgrün [EZ] 
(subkontinentalere Standorte) 
Provenienz SGZ Provenienz SGZ 
Alder 422 Alder / Asford / Mineral 422 
Molalla 261 Timber 052 
(Humptulips)4 030 Humptulips 030 
(Kiekindemark)4  (Cameron Lake)4 1020a 
Seaquest, Silver Lake 430 (Silver Lake)4 430 
(Baker)4 430   
4 eingeschränkte Empfehlungen (nur wenige Wiederholungen, kleinere Parzellengrößen) 
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Die bisherigen Empfehlungen (vgl. Tab. 3-1) werden somit um die Provenienz Molalla und 
um die Provenienz Cameron Lake erweitert. Diese zeigen in allen Kriterien mit die besten 
Ergebnisse. Die Provenienzen Cameron Lake, Tenas Creek, Timber und Mineral konnten 
innerhalb der letzten elf Jahre ihre relativen GWL um 3 bis 10 % steigern. 
Die Provenienzen Salmon Arm, Oregon und Vader werden aufgrund negativer Leistungs-
veränderungen bzw. indifferenter Leistungen nicht empfohlen. 
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3.3.12. Ergebnisse der Douglasien-Mischbestände und Douglasien-Naturverjüngung 
Die Standorte und Charakteristika der Mischbestände werden ausführlich in Kap. 3.2.5. 
beschrieben. Abb. 3-43 und 3-44 sowie Tab. 3-35 zeigen die Baumartenverteilungen der 
Mischbestände und deren Ertragskennwerte. 
 
Abb. 3-43: Kronenkarte des Douglasien-Mischbestandes Parchim (57 Jahre) 
 
Abb. 3-44: Kronenkarte des Douglasien-Mischbestandes Hosenmühle (71 Jahre) 
Im Parchimer Mischbestand dominiert die Douglasie deutlich vor den anderen Mischbaum-
arten (z. B. Fichte). Dagegen sind im Hosenmühler Mischbestand die Anteile von Douglasie 
und Fichte fast ähnlich. 
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Der jüngere Parchimer Mischbestand erreicht ein größeres Derbholzvolumen (Differenz: 
+146 m³ · ha-1), bedingt durch den höheren Grundflächenanteil der Douglasie. 
Tab. 3-35: Ertragskennwerte der Douglasien-Mischbestände Parchim und Hosenmühle 
Bundesland Mecklenburg-Vorpommern [MVP] Sachsen [SA] 
Versuchsfläche Parchim [PA] Hosenmühle [HM] 
Baumart Dgl Gfi Sba Dgl Gfi Gbi Sei 
                
Kennwerte               
Alter 57 50 
Gki: 50, 
Rbu: 30 
71 71-91 71 92 
N [ha] 200 18 18 98 247 44 9 
N Gesamt 236 398 
dg [cm] 49,3 47,6   47,3 31,2 31,3 37,3 
do [cm] 55,5     47,3 37,1 31,3 37,3 
hg [m] 38,7 34,6 
Gki: 27,7, 
Rbu: 10,1 
33,3 26,5 25,1 24,5 
ho [m] 39,6     33,3 28,8 25,1   
G [m² · ha-1] 38,2 3,2 1,3 17,1 18,9 3,4 0,8 
G Gesamt 42,8 40,2 
BA-Anteile [%] 89,3 7,5 3,2 42,3 47,0 8,5 2,2 
V (DH) [m³ · ha-1] 612,8 49,3 
Gki: 15,1, 
Rbu: 0,7 
242,9 239,8 38,6 10,2 
V Gesamt 677,9 531,5 
B° 0,64     0,35 0,42 0,19   
BON -0.3     2.3 2.0 2.5   
MW BHD [cm] 49,2 47,6   46,0 30,7 30,8   
Spreite BHD [cm] 34,8-68,6 (45,6-50,1) 11,5-48,3 18,5-69,8 12,2-43,8 20,4-44,3   
MW h [m] 38,2 34,6   34,8 27,2 26,6   
Spreite h [m] 33,9-40,5 (31,3-37,4) 8,1-28,5 28,0-42,0 19,8-31,7 22,0-33,3   
Das Bestimmtheitsmaß für die Bestandeshöhenkurve der Parchimer Douglasie beträgt 
r2 = 0,83 (Basis: Prodan-Höhenfunktion). Für die Bestandeshöhenkurve der Hosenmühler 
Douglasie wurde ein Bestimmtheitsmaß von r2 = 0,53 und für die Fichte von r2 = 0,43 
ermittelt. 




Abb. 3-45: Durchmesserverteilung der Douglasie in den Mischbeständen Parchim und Hosenmühle 
Je nach Standort werden zwischen 15 bis 70 cm an BHD erreicht. Auf beiden Standorten 
sind bereits Zieldurchmesser größer 50 cm vorhanden (Abb. 3-45). 
Abb. 3-46 zeigt die Oberhöhen der Baumarten der Mischbestände im Vergleich zur BERGEL 
(1985) und zur Ertragstafel nach WENK et al. (1985). Ergänzend sind die Oberhöhen der 
leistungsstärksten Provenienzen der Standorte Parchim, Chorin und Burkhardtsgrün 
hinzugefügt. Gegenüber der Bergel-ET (OEN) erreicht die Parchimer Douglasie bereits mit 
57 Jahren Höhenleistungen oberhalb der besten Bonität (45). Dies entspricht einer 
Ertragsklasse von -0.3. Im Hosenmühler Bestand zeigt die Douglasie Höhenleistungen nahe 
der Bonität 40 (EKL 2.3). Gegenüber dem Parchimer Mischbestand (Douglasie) weist die 
Provenienz Humptulips eine geringfügig größere Oberhöhenleistung auf. Die größten 
Oberhöhenleistungen der subkontinentaleren Standorte liegen unterhalb der Douglasien-
leistung des Parchimer Mischbestandes. Im Gegensatz zur Douglasie ist die Oberhöhe der 
Fichte mit der Bonität 30 (M-System) der Ertragstafel nach WENK et al. (1985) identisch, 
was einer Ertragsklasse von 2.0 entspricht. 




Abb. 3-46: Oberhöhenvergleich der Baumarten der Mischbestände mit den Ertragstafeln 
 
 
Abb. 3-47: Volumenvergleich der Baumarten der Mischbestände mit anderen Douglasienbeständen 
und im Vergleich zur ET nach BERGEL (1985) (mDF) sowie nach WENK et al. (1985) (gstDF, M-System), DH 
   ergänzt: PA2 - HADLER (2013), TH1 - LESCHKE und HILMERS (2014), TH2 - AXER (2016) 
Abb. 3-47 vergleicht die erreichte Volumenleistung der Baumarten der Mischbestände mit 
den Ertragstafeln sowie  mit den Volumenleistungen anderer Douglasien-Bestände (HADLER 
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2013; LESCHKE und HILMERS 2014; AXER 2016). Die Douglasie der Parchimer Mischbe-
stände und ebenso die leistungsstärkste Provenienz (Humptulips) erreichen im Vergleich zur 
Bergel-ET bester Oberhöhenbonität (OEN, 45) eine höhere Volumenleistung. 
Die Volumenleistungen der Douglasie der Mischbestände und der leistungsstärksten 
Provenienzen der subkontinentaleren Standorte (Chorin, Burkhardtsgrün, Tharandt) liegen 
im Rahmen der Bonitäten 45 und 35 (OEN) der Bergel-ET. Die Hosenmühler Douglasie 
weist davon die geringste Volumenleistung (< 40) auf. Die Hosenmühler Fichte erreicht eine 
Volumenleistung entsprechend der Bonität 30 der Ertragstafel von WENK et al. (1985). 
Deutlich zurück fällt die Leistung des 129-jährigen Tharandter Douglasien-Mischbestandes 
(TH1). 
Tab. 3-36 zeigt wichtige Kronenkennwerte der Baumarten zu den Mischbeständen. 
Tab. 3-36: Baumartenspezifische Kronenkennwerte in den Douglasien-Mischbeständen 
Bundesland Mecklenburg-Vorpommern [MVP] Sachsen [SA] 
Versuchsfläche Parchim [PA] Hosenmühle [HM] 
Baumart Dgl Gfi Sba Dgl Gfi Gbi Sei 
                
Kennwerte               
MW KR [m] 3,6 3,4   2,1 2,3 2,5   
Spreite KR [m] 1,1-8,3 (0,8-5,5) 2,3-5,9 0,1-8,6 0,1-7,7 0,1-9,2   
MW KB [m] 7,2 6,8   4,1 4,6 4,9   
Spreite KB [m] 4,2-10,8 (6,5-7,0) 3,7-8,0 0,3-10,1 2,1-10,0 0,1-8,9   
MW VH KB:BHD 14,68 14,25  10,08 15,87 16,29  
MW KL [m] 17,0 24,4   17,5 13,1 12,6   
Spreite KL [m] 11,3-25,7 (22,8-26,0) 8,1-17,6 6,6-29,0 6,3-21,4 7,7-21,1   
MW KP [%] 44 70   51 48 47   
Spreite KP [%] 30-60 (60-80)   21-80 28-78 29-63   
MW SG 0,18 0,20   0,11 0,16 0,21   
Spreite SG 0,12-0,27 (0,19-0,21)   0,01-0,32 0,1-0,32 0,04-0,36   
MW PG 0,44 0,28   0,24 0,35 0,49   
Spreite PG 0,32-0,67 (0,25-0,28)   0,02-0,66 0,21-0,87 0,07-0,9   
MW AV 14,7 14,3   10,1 15,9 16,3   
Spreite AV 11,7-17,9 (13,5-15,0)   0,53-37,9 7,7-48,4 0,5-32,9   
MW KSF [m²] 42,4 36,1   16,0 16,3 22,9   
Spreite KSF [m²] 14,1-90,9 (33,0-37,9)   0,1-79,7 3,4-78,7 0,0-61,8   
KR = Kronenradius, KB = Kronenbreite, VH = Verhältnis, KL = Kronenlänge, KP = Kronenprozent, SG = Spreitungs-
grad, PG = Plumpheitsgrad, AV = Ausladungsverhältnis, KSF = Kronenschirmfläche 
Bei gleicher mittlerer Kronenlänge fallen in Parchim die durchschnittlichen Kronenbreiten 
der Douglasie um 3 m stärker aus, was im Mittel zu einem deutlich höheren Plumpheitsgrad 
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und zu einer größeren Kronenschirmfläche führt. Trotz höherer BHD in Parchim fällt das 
Verhältnis von Kronenbreite zu BHD der Douglasie dort stärker als in Hosenmühle aus. 
Zudem zeigt das Kronenprozent der Parchimer Douglasie eine engere Streuung als jenes der 
Hosenmühle. 
Ergebnisse der Naturverjüngung 
Abb. 3-48 und 3-49 zeigen die beteiligten Baumarten in der Verjüngung und deren räum-
liche Verteilung im Intensivmessfeld. Wichtige Kennwerte zum Wachstum der beteiligten 
Baumarten in der Verjüngung sind in Tab. 3-37 ersichtlich. 
In beiden Verjüngungen nimmt die Douglasie den höchsten Anteil ein. Bei den beteiligten 
Mischbaumarten dominiert in Parchim die Fichte und in Hosenmühle die Eberesche und der 
Bergahorn. In Parchim sind neben den bereits etablierten Jungpflanzen ebenso Douglasien- 
und Fichtensämlinge vorhanden. Trotz zahlreich vorkommender Altbirken im Hosenmühler 
Mischbestand ist keine Birkenverjüngung vorhanden. 
 
Abb. 3-48: Plot der Verjüngung im Parchimer Douglasien-Mischbestand 
In Parchim ist die Verjüngung homogener verteilt als in der Hosenmühle. Dort treten in 
bestimmten Bereichen stärkere Klumpungen auf. 




Abb. 3-49: Plot der Verjüngung im Hosenmühler Douglasien-Mischbestand 
Die Gesamtverjüngungszahl beträgt auf der Parchimer Fläche 9.800 Pflanzen je ha (davon 
2.871 Sämlinge je ha) und auf der Hosenmühler Fläche 12.464 Pflanzen je ha. 
Tab. 3-37: Wachstumskennwerte und Zuwachs der Verjüngungsbaumarten in den Mischbeständen 
Bundesland Mecklenburg-Vorp. [MVP] Sachsen [SA] 
Versuchsfläche Parchim [PA] Hosenmühle [HM] 
Baumart Dgl Gfi Rbu Sba Dgl Geb Bah Gfi Sba
                
Kennwerte                   
N Individuen 333 92 31 29 589 61 47 35 47 
N Gesamt 485 779 
N [%] 68,7 19,0 6,4 5,9 75,6 7,8 6,0 4,5 6,1 
N Sämlinge 112 89               
MW Alter [a] 11 8 9   11 7 10 9   
Spr. Alter [a] 2-17 3-14 4-13   6-20 1-13 4-16 4-19   
MW WHD [mm] 18,0 5,9 10,3   14,2 5,2 15,2 7,3   
Spr. WHD [mm] 1-73  1-27 5-19   2-52 1-11 3-35  1-23   
MW BHD [mm] 12,3       9,4   10,5     
Spr. BHD [mm] 1-50       1-41   1-21     
MW h [m] 1,9 0,4 0,8   1,5 0,6 1,9 0,5   
Spr. h [m] 0,1-5,0 0,1-1,5 0,2-1,5   0,1-4,1 0,1-1,7 0,4-3,2 0,1-1,8   
MW L [m] 1,9 0,4 0,9   1,6 0,6 2,0 0,5   
Spr. L [m] 0,1-5,0 0,1-1,5 0,4-1,5   0,3-4,1 0,1-1,7 0,8-3,2 0,1-1,8   
MW ZW13 [cm] 12,5 4,4 12,4   12,5 8,8 35,6 4,1   
Spr. ZW13 [cm] 1,0-31,0 0,5-15,0 3,0-27,5   0,5-46,5 0,2-28,0 3,0-82,0 0,5-22,0   
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Bundesland Mecklenburg-Vorp. [MVP] Sachsen [SA] 
Versuchsfläche Parchim [PA] Hosenmühle [HM] 
Baumart Dgl Gfi Rbu Sba Dgl Geb Bah Gfi Sba
                
Kennwerte                   
MW ZW12 [cm] 13,8 4,1 12,5   17,7 11,3 20,5 4,1   
Spr. ZW12 [cm] 1,5-33,5 1,0-16,0 3,0-28,5   1,0-57,0 1,5-52,0 3,5-44,5 1,3-13,0   
MW ZW11 [cm] 12,2 2,8 10,1   14,2 10,1 26,6 5,2   
MW ZW10 [cm] 15,5 4,9 11,5   20,0 9,5 28,4 7,9   
MW ZW09 [cm] 16,8 4,1 9,6   17,7 12,8 20,3 6,0   
Spr. = Spreite, WHD = Wurzelhalsdurchmesser, BHD = Brusthöhendurchmesser, h = Höhe, L = Baumlänge, ZW = Zu-
wachs 
Auf beiden Standorten weisen die Douglasie und in Hosenmühle zusätzlich der Bergahorn 
die größten Mittelwerte beim WHD, der Höhe und der Kronenlänge auf. Auch zeigt die 
Douglasie auf beiden Standorten die größten mittleren Kronenbreiten. Im Gegensatz dazu 
hat der Bergahorn (HM) den größten Mittelwert beim Ansatz (Höhe) der größten Kronen-
breite und die größten durchschnittlichen Zuwächse von 2009 bis 2013. Auf beiden Stand-
orten sind die Kennwerte der Fichte gegenüber der Douglasie deutlich geringer. 
Abb. 3-50 zeigt die WHD-Verteilung der Douglasienverjüngung. Es werden bis zu 73 mm 
WHD erreicht, der Mittelwert ist in Parchim um 4 mm stärker. 
 
Abb. 3-50: WHD-Verteilung der Douglasienverjüngung der Mischbestände Parchim und Hosenmühle 
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In Hosenmühle überwiegt die Anzahl der Höhen im Bereich bis 1,5 m deutlich, während in 
Parchim der Schwerpunkt bei den Höhen größer 1,5 m liegt (Abb. 3-51). Der Parchimer 
Mittelwert ist 0,4 m größer als derjenige von Hosenmühle. 
 
Abb. 3-51: Höhenverteilung der Douglasienverjüngung der Mischbestände Parchim und Hosenmühle 
Auch die Kronenlängen und Kronenbreiten fallen in Parchim höher aus als in Hosenmühle. 
Im Gegensatz dazu sind die durchschnittlichen Zuwächse der Hosenmühler Douglasie etwas 
höher als in Parchim. In der Hosenmühler Verjüngung zeigt der Bergahorn die stärksten 
Zuwächse und übertrifft auch in einigen Parametern (z. B. WHD, Höhe, Ansatz der größten 
Kronenbreite) die Leistungen der Douglasie. 
Tab. 3-38 zeigt weitere Kennwerte zur Kronenanalyse der wichtigsten Verjüngungs-
baumarten. Die durchschnittlichen Kronenprozente fallen zwischen den Baumarten sehr 
ähnlich aus. Auch zwischen den Standorten bestehen nur geringe Unterschiede. Jedoch sind 
die durchschnittlichen Spreitungs- und Plumpheitsgrade, Kronenschirmflächen, Kronen-
mantelflächen und Kronenvolumen der Douglasie in Parchim höher. So fallen in Parchim 
die durchschnittlichen Kronenschirmflächen mit 0,65 m² (78 %) und Kronenmantelflächen 
mit 1,4 m² (54 %) größer aus. Auch die Licht- und Schattkronenvolumen sind um 0,34 m³ 
(81 %) bzw. um 0,12 m³ (57 %) größer. 
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Tab. 3-38: Kronenparameter der beteiligten Baumarten in der Verjüngung der Mischbestände 
Bundesland Mecklenburg-Vorp. [MVP] Sachsen [SA] 
Versuchsfläche Parchim [PA] Hosenmühle [HM] 
Baumart Dgl Gfi Rbu Dgl Geb Bah Gfi 
              
Kennwerte               
                
MW KL [m] 1,5 0,3 0,7 1,3 0,6 1,4 0,4 
Spr. KL [m] 0,1-4,7 0,1-1,3 0,2-1,3 0,2-3,5 0,3-1,6 0,3-2,7 0,1-1,4 
MW KB [m] 1,2 0,4 0,6 0,9 0,1 0,5 0,4 
Spr. KB [m] 0,1-3,1 0,1-1,5 0,1-1,5 0,1-3,1 0,1-0,5 0,1-1,6 0,1-1,3 
MW HKB [m] 0,9 0,2 0,4 0,8 0,6 1,0 0,3 
Spr. HKB [m] 0,1-2,6 0,1-0,9 0,1-1,0 0,1-1,8 0,2-1,5 0,3-2,0 0,1-0,9 
MW KP [%] 75 64 79 76 61 66 67 
Spr. KP [%] 15-97 10-89 67-93 39-94 35-98 29-90 46-80 
MW SG 0,67 0,90 0,75 0,55 0,15 0,31 0,72 
Spr. SG 0,24-1,41 0,20-1,63 0,25-1,44 0,16-1,05 0,04-0,32 0,08-0,65 0,13-1,44 
MW PG 0,93 1,48 0,95 0,73 0,29 0,49 1,13 
Spr. PG 0,35-3,81 0,25-3,50 0,32-1,66 0,20-1,78 0,08-0,71 0,11-0,81 0,31-2,24 
MW AV 68,8 54,2 58,3 62,0 18,5 33,6 54,8 
Spr. AV 5,1-174,4 11,4-105,0 20,0-100,0 12,5-125,0 2,0-67,5 3,6-75,6 10,0-102,5 
        
MW KSF [m²] 1,48 0,17 0,35 0,83 0,03 0,42 0,25 
Spr. KSF [m²] 0,0-7,50 0,0-1,67 0,0-1,77 0,0-7,45 0,0-0,20 0,0-3,14 0,0-1,39 
MW KM [m²] 3,9 0,32   2,53     0,53 
Spr. KM [m²] 0,0-23,90 0,0-2,85   0,0-17,66     0,0-3,22 
MW LKA [%] 68 71   66     62 
Spr. LKA [%] 20-100 13-100   25-100     32-100 
MW SKA [%] 32 29   34     38 
Spr. SKA [%] 0-80 0-88   0-75     0-68 
MW LKV [m³] 0,76 0,02   0,42     0,05 
Spr. LKV [m³] 0,0-8,7 0,0-0,27   0,0-6,61     0,0-0,42 
MW SKV [m³] 0,33 0,01   0,21     0,03 
Spr. SKV [m³] 0,0-3,58 0,0-0,32   0,0-3,46     0,0-0,27 
KL = Kronenlänge, KB = Kronenbreite, HKB = Ansatz der größten Kronenbreite, Spr. = Spreite, KP = Kronenprozent, 
SG = Spreitungsgrad, PG = Plumpheitsgrad, AV = Ausladungsverhältnis, KSF = Kronenschirmfläche, KM = Kronen-
mantelfläche, LKA = proz. Anteil der Lichtkrone, SKA = proz. Anteil der Schattkrone, LKV = Volumen der Lichtkrone, 
SKV = Volumen der Schattkrone 
Im Gegensatz dazu sind die mittleren prozentualen Lichtkronenanteile und Schattkronen-
anteile der Douglasie zwischen beiden Standorten recht ähnlich. 
 
  
3. Abschnitt I: Wachstum der Douglasie in ausgewählten ostdeutschen Bundesländern 
124 
 
3.4. Diskussion der Ergebnisse von Abschnitt I 
3.4.1. Bewertung der Datenbasis 
Die Datenauswahl orientierte sich an den Douglasien-Provenienzversuchen von 1958. 
IUFRO- oder andere Douglasien-Provenienzversuche sind in den ostdeutschen Bundes-
ländern nur wenige vorhanden, das Datenmaterial ist daher eingeschränkt. Aufgrund der 
unterschiedlichen standörtlichen und klimatischen Bedingungen auf den drei Standorten 
zeichnete sich bereits zu Versuchsbeginn eine Variation in der Entwicklung der Prove-
nienzen ab. Dennoch sind die ausgewählten Provenienzversuche in Bezug auf die 
Forschungsfragen als geeignetes Material anzusehen. Andere Probe- oder Versuchsflächen 
als echte oder unechte Zeitreihen sind wegen ungenauer oder fehlender Informationen zur 
Provenienz nicht geeignet. 
Das Ausgangsdesign aller Provenienzversuche zeigt weitgehend homogene Bedingungen 
(vgl. Kap. 3.2.1. in Tab. 3-3). Lediglich die Flächengrößen der Parzellen der Anbauversuche 
unterscheiden sich (von 0,06 bis 0,1 ha), was bei Begründung der Versuche dem Mangel an 
größeren Anbauflächen geschuldet war. Auf den Standorten Parchim und Chorin sind die 
Anzahl von Provenienzen und Parzellen einheitlich, was für die Vergleichbarkeit günstig ist. 
Der Versuch Burkhardtsgrün ist nur mit sechs Provenienzen vertreten, was den Vergleich 
auf diese Provenienzen beschränkt. Die verwendeten Parzellen der jeweiligen Provenienzen 
der drei Untersuchungsstandorte sind bei den Schlussfolgerungen der Ergebnisse zu 
berücksichtigen. 
3.4.2. Bewertung der ertragskundlichen und statistischen Analysen 
Die Aufbereitung und Auswertung der Daten mit der Oracle-Versuchsflächendatenbank hat 
den Vorteil, dass große Datenmengen systematisch geprüft, einheitlich aufbereitet und 
vorhandene Plausibilitätskontrollen standardisiert sind. Alternativ wäre eine Auswertung der 
Zeitreihen mit einem selbst erstellten Programmiercode auf Basis einer syntaxgesteuerten 
Statistiksoftware (z. B. R) möglich, was wieder zu einem Programmiercode ähnlich dem 
Umfang einer Datenbank führt. Um den zeitlichen Rahmen einzuschränken, ist die 
Auswertung nur eines Zeitpunktes (z. B. Ende des Untersuchungszeitraumes) möglich. Das 
beantwortet jedoch die Forschungsfragen nicht ausreichend. Zahlreiche Autoren stellen 
lediglich die Ergebnisse von ein oder maximal zwei Aufnahmezeitpunkten dar 
(KLEINSCHMIT et al. 1979; KLEINSCHMIT 1984; DITTMAR et al. 1985; MEHL 2001; WELLER 
und JANSEN 2017). Dadurch können Unplausibilitäten innerhalb einer Zeitreihe nicht 
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erkannt werden und die Zeitreihen sind nicht beurteilbar. Das kann dazu führen, dass der 
laufende jährliche Volumenzuwachs zwischen den Aufnahmezeitpunkten Fehler enthält und 
die Gesamtwuchsleistung zum jeweiligen Zeitpunkt nicht exakt bestimmt wird. 
Die verwendeten Formzahlen für die Einzelbaum- und Bestandesvolumina (Anh. 15 und 16) 
haben den Vorteil der Vergleichbarkeit mit früheren Auswertungen. Andere Untersu-
chungen verwendeten z. B. Schaft- und Derbholzformzahlfunktionen von Bergel für die 
Douglasie (WELLER und JANSEN 2017), die speziell auf Basis westdeutscher Bestände ent-
wickelt wurden. Die hohe Güte der Ertragsdaten (z. B. Oberhöhe, GWL) wird lediglich 
dadurch geschmälert, dass wenige Provenienzen nur eine Wiederholung und zudem eine 
kleine Parzellengröße aufweisen. In diesen Fällen ist auch das untersuchte Datenkollektiv 
kleiner. Als Folge davon kann es zu einer Überrepräsentation der Ertragskenngrößen gegen-
über den größeren Parzellen kommen. Das betrifft hauptsächlich drei Provenienzen in 
Parchim: Humptulips, Kiekindemark und Baker. 
Die angewandten statistischen Methoden (ANOVA, Regression, Korrelation, Zentrierung, 
z-Transformation sowie verwendete Tests) erbrachten in Abhängigkeit von der jeweiligen 
Untersuchungsfrage differenzierte Ergebnisse. Bei der Prüfung der Höhenleistung in Ab-
hängigkeit von der Provenienz bzw. der ökologischen Variablen am Herkunftsort wurden 
nur wenige aussagekräftige Ergebnisse erzielt. Dies wird v. a. auf die Verletzung von 
Normalverteilung und Varianzhomogenität zurückgeführt. Auch hat die abweichende 
Stichprobenanzahl der Provenienzen Auswirkungen auf einige Testergebnisse (z. B. Tukey-
Test). Denkbar ist ebenso, dass sich die verwendeten unabhängigen Variablen (Höhenlage, 
Jahrestemperatur und Jahresniederschlag der Provenienz im Herkunftsgebiet) nicht für die 
Beantwortung der Forschungsfragen vollumfänglich eignen oder nicht die Datengüte be-
sitzen, um aussagekräftigere Ergebnisse liefern zu können. Die Bildung einer Referenzgröße 
(Orientierung an einem Mittelwert für alle Provenienzen) führt ebenfalls zu keinem besseren 
Untersuchungsansatz. Denn die Leistungen aller Parzellen mit gleicher Provenienz können 
sowohl oberhalb, unterhalb oder unterhalb und oberhalb dieser Referenzgröße liegen. 
Verschiedene Autoren schließen Daten von Wiederholungen aus, sofern keine Varianz-
homogenität vorliegt. Wie zu erwarten war, zeigten nicht alle Provenienzen und die dazuge-
hörigen Parzellen Varianzhomogenität. Ein Ausschluss von Wiederholungen (Parzellen) 
widerspricht aber dem eigentlichen Zweck des Versuches: Die Absicherung des standört-
lichen Leistungsspektrums der Provenienzen auf dem jeweiligen Standort. Trotz Varianzin-
homogenität wurde sich daher gegen einen Ausschluss von Wiederholungen entschieden. 
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Die fehlende Varianzhomogenität kann auf mehrere Ursachen zurückgeführt werden: z. B. 
Standortinhomogenität, unterschiedliche Entwicklung, abweichende Behandlung der Par-
zellen oder der Provenienzeinfluss. Deshalb wurden für die Interpretation der Ertragskenn-
größen die Testergebnisse nach Kruskal-Wallis und Dunn verwendet, da deren Voraus-
setzungen gegeben waren. 
WELLER und JANSEN (2017) verglichen die Provenienzleistungen mehrerer Standorte im 
Alter von 57 bzw. 58 Jahren. Sie prüften die Standorthomogenität mittels eines multivariaten 
Signifikanztests. Für die Leistungsbeurteilung der Provenienz eines Anbauortes wurde die 
Variationsbreite der Messwerte eines Kollektivs in ¾ s-Klassenbreiten eingeteilt 
(s = Standardabweichung). Dabei fließen Mittelwert des Anbauortes (Versuchsmittelwert) 
und die Klassenbreite der Streuung der Provenienzwerte ein. Auf diese Weise werden 
absolute Werte in relative Werte (Rangklassen) überführt. Dieses Verfahren setzt jedoch 
gesicherte Unterschiede zwischen den Provenienzen voraus (KENK und THREN 1984b, 
1984c), was bei den eigenen Befunden nicht vorlag. 
Für die Beurteilung der Provenienzleistung werden oftmals die absoluten Ergebnisse von 
Leistungsgrößen wie Mittelhöhe, Oberhöhe, Mitteldurchmesser und GWL verglichen (z. B. 
SCHOBER et al. 1984; MEHL 2001; SPELLMANN 2004; WELLER und JANSEN 2017). Ebenso 
werden relative Ergebnisse im Vergleich zu Standortmittelwerten, Ertragstafeln und zum 
Mittelwert von Leitherkünften gezogen sowie Rangklassen bzw. Rangsummen verwendet 
(LEMBCKE 1973; KLEINSCHMIT et al. 1979; SCHOBER et al. 1984; KENK und THREN 1984b, 
1984c; KLEINSCHMIT 1984; DITTMAR et al. 1985; MEHL 2001). MEHL (2001) nutzte darüber 
hinaus das allgemeine Ertragsniveau für die Beurteilung der Standortleistungsfähigkeit. 
Die eigene Rangermittlung erfolgte in Anlehnung an das Spearmansche Rangkorrelations-
verfahren, welches normierte Ränge ermittelt. Ähnliche Verfahren nutzen auch andere 
Autoren (DITTMAR et al. 1985; PANKA 2000; WELLER und JANSEN 2017), allerdings nur 
unter Berücksichtigung von ein oder zwei Leistungsgrößen (z. B. Oberhöhe) und nur von 
ein oder zwei Aufnahmezeitpunkten. Die Berücksichtigung von Leistungsgrößen mehrerer 
aufeinanderfolgender Aufnahmen zeigt mögliche Rangverschiebungen während des Unter-
suchungsverlaufes und erleichert dadurch die Beurteilung der längerfristigen Anbauwürdig-
keit einer Provenienz. Nur Provenienzen, welche sich mit mehr als der Hälfte der Umtriebs-
zeit auf den vorderen Rängen halten, können als anbauwürdig und anbaufähig beurteilt 
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werden. Provenienzen mit stärkeren Ausfällen oder Schäden fallen zwangsläufig auch in 
ihren Leistungen zurück, was sich auch in der Rangposition bemerkbar macht.  
Die gewählte Methodik nutzt Leistungsgrößen, die auf Basis eines Mittelwertes (z. B. der 
Oberhöhe) oder einer Summe (z. B. GWL je ha) hergeleitet werden. Dadurch werden keine 
Einzelbaumgrößen im Verfahren berücksichtigt, wie dies bei dem Spearmanschen 
Rangkorrelationsverfahren der Fall ist. Die Oberhöhe drückt die Leistung der dominanten 
Individuen aus, daher kann diese als repräsentativ für das stärkste Kollektiv bis zum 
Umtriebsalter gesehen werden. Bis zum Untersuchungsende wies die Oberhöhe auf allen 
drei Standorten noch einen deutlichen Unterschied zur Mittelhöhe auf. In den kommenden 
Untersuchungsjahren wird der Unterschied zwischen Oberhöhe und Mittelhöhe, aufgrund 
von Parzellengröße und verminderter Individuenanzahl, durch weitere planmäßige 
Durchforstungen deutlich geringer. 
Die Gesamtwuchsleistung gibt die Leistung aller Einzelbäume je ha zu einem bestimmten 
Zeitpunkt an und berücksichtigt daher alle Individuen auf einer Probefläche. Somit sind 
diese beiden Leistungsgrößen für die angewandte Methodik gut geeignet. Die absoluten 
Rangpositionen werden durch das zweite Verfahren der relativen Leistungen von Oberhöhe 
und GWL um quantitative Informationen ergänzt. Vom Vorteil ist auch, dass die Beur-
teilungsmaßstäbe über den gesamten Untersuchungszeitraum gleich sind. Denn je Auf-
nahmezeitpunkt wurde als Ausgangsbasis die höchste Leistung als Maximalleistung 
definiert. Das erleichtert den Vergleich zwischen den Provenienzen des gewählten 
Aufnahmezeitpunktes. Zusätzlich ist neben der Veränderung der relativen Leistungen einer 
Provenienz auch der Vergleich mit den Ergebnissen der absoluten Rangposition möglich. 
Der Altersunterschied der Provenienzen der Untersuchungsstandorte stellt für den Vergleich 
keinen Nachteil dar. 
Behandlungseinfluss 
Die Untersuchungsstandorte sind überwiegend vergleichbar. Parzellen mit stärkeren 
Schäden oder ungeeigneter Datenbasis wurden von vornherein ausgeschlossen. Die Behand-
lungen waren größtenteils einheitlich. Dennoch wird nicht ausgeschlossen, dass die zeitlich 
variierenden Durchforstungen, Durchforstungsstärken und auch aufgetretenen abiotischen 
Schadfaktoren wie Fröste (v. a. in der Jugend), Sturm, Schnee- und Eisbruch die Stamm-
zahlen und somit die GWL mit beeinflusst haben. Dies zeigt sich z. B. in den stärkeren 
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Durchmessern in Parchim. Zum Ende des Untersuchungszeitraumes sind die Stammzahlen 
der Standorte ähnlicher. 
3.4.3. Bewertung des Wachstums der Douglasie auf den Untersuchungsstandorten 
Einfluss der klimatischen Faktoren auf das Wachstum 
Von einer höheren Ertragsleistung, bedingt durch den großklimatischen Einfluss, profitieren 
auch bestimmte Höhenzüge, wie z. B. der Fläming, der „Sonnenberg“ bei Parchim und die 
Niederlausitz (vgl. Kap. 2.5.). Daher sind die herausragenden Ertragsleistungen am Standort 
Parchim wenig überraschend. Durch die unterschiedlichen Klimaausprägungen werden 
einige der ostdeutschen Bundesländer eine Winterhärtezone höher als Nordwestdeutschland 
eingestuft (SMUL 2008). Selbst das Gebiet der ehemaligen DDR wurde in drei klimatische 
Zonen eingeteilt: die Binnengebiete (B1 und B2), das Mittelgebirgsvorland (C) sowie das 
Mittelgebirge (D) (MHD 1953). In den Zonen B1, B2 und D liegen auch die drei 
Untersuchungsstandorte. Sowohl Parchim als auch Chorin befinden sich im nordöstlichen 
Tiefland (Jung- und Altmoränenland). Dennoch wird Parchim infolge seiner exponierten 
Lage (90 m höher als Chorin) und Nähe zur Ostsee (ca. 100 km) ozeanisch beeinflusst 
(HARTIG und WOLLMERSTÄDT 1995). Chorin im östlichen Brandenburg ist subkontinental 
geprägt. Das führt dazu, dass Parchim einen Niederschlagsvorteil gegenüber Chorin 
aufweist. Auch variieren die Verteilungen von Niederschlag und Luftfeuchte über das Jahr. 
Die Niederschläge auf dem „Sonnenberg“ bei Parchim werden als deutlich über dem 
Durchschnitt der Region beschrieben (MEHL 2001). Die verschiedenen Bodenformen der 
Untersuchungsstandorte lassen auf ein höheres Speichervermögen in Parchim schließen. 
Der Standort Burkhardtsgrün liegt gegenüber Parchim 500 m höher und ist ebenfalls 
subkontinental geprägt (Mittelgebirge). Im Vergleich zu Chorin weist dieser eine um 1 °C 
geringere Jahrestemperatur und um 4 °C geringere Temperatur in der Vegetationszeit auf. 
Der Niederschlag in der Vegetationszeit ist nahezu doppelt so hoch wie in Parchim und 
Chorin. Durch seine exponierte Lage ist Burkhardtsgrün erhöhter Windeinwirkung ausge-
setzt. Somit wird die Vegetationsperiode wesentlich von der Höhenlage und Temperatur in 
Burkhardtsgrün beeinflusst und bestimmt damit das Wachstum. Denn Temperatur, kältere 
und länger anhaltende Winter sowie Früh- und Winterfröste stellen begrenzende Faktoren 
dar (SCHÖNBACH 1958; HERING et al. 1999). Dies spiegelt sich in der höchsten Klimafeuchte 
des Standortes gegenüber Parchim und Chorin wider.  
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Somit sind die Leistungsunterschiede zwischen den Standorten sind nicht alleine auf zwei 
bis vier Jahre Wachstumsdifferenz zurückzuführen. Ungünstigere Klimabedingungen (z. B. 
Wind, Frost, kältere Winter, kürzere Vegetationsperioden etc.) und schlechtere Standorte 
(ungünstiger Bodenwasserhaushalt, geringere Nährstoffe) begrenzen die Ertragsleistung der 
Douglasie in den stdeutschen Bundesländern. 
Die Erträge der drei Untersuchungsstandorte zeigen daher deutlich den Einfluss der 
abweichenden Klima- und Standortcharakteristika. Parchim ist allen ostdeutschen 
Untersuchungsstandorten in den Leistungen (Oberhöhe, GWL) überlegen. Die über-
wiegenden Übereinstimmungen der Parchimer Leistungen mit denjenigen der Bergel-ET 
waren zu erwarten, da die Datenbasis (Dauerversuchsflächen und Einzelerhebungen) von 
Hamburg bis nach Rheinland-Pfalz reicht und somit auch Flächen mit ozeanischem 
Charakter beinhaltet (BERGEL 1985). Die Kenk-ET stützt sich ausschließlich auf baden-
württembergische Versuchsanlagen (KENK und HRADETZKY 1984a), deren Wachstums-
bedingungen im deutschlandweiten Vergleich herausragend sind. Die geringeren Ertrags-
leistungen der subkontinentaleren Standorte Chorin und Burkhardtsgrün waren ebenfalls 
vorhersehbar. Denn die Bergel-ET berücksichtigt keine ostdeutschen Standorte mit 
(sub)kontinentaleren Klimabedingungen. DITTMAR et al. (1985) beschreibt Chorin sogar als 
den geringwüchsigsten Standort innerhalb der ostdeutschen Versuchsanlagen. 
Aufgrund der unterschiedlichen Alter zum Untersuchungsende können die Befunde der 
eigenen Versuchsflächen nicht direkt mit Ergebnissen anderer Autoren verglichen werden. 
Daher erfolgt ein regionaler Vergleich (Tab. 3-39). 
Tab. 3-39: Oberhöhenvergleich der Douglasie unterschiedlicher Regionen in Deutschland 
Region Nordwest- und 
Nordostdeutschland 
Nordostdeutschland und Sachsen 
Standort Ø von 6 Standorten [PA] [CH] [EZ] 
Alter [a] 57/58 58 54 56 
mittl. Oberhöhe [m] 35,1 37,9 29,8 31,6 
mittl. Spannweite [m] 12,1    
Spannweite der Standorte [m] 4,5 - 7,0 8,0 8,0 5,7 
Quelle: WELLER und JANSEN (2017), ergänzt um eigene Befunde 
Die eigenen Ergebnisse liegen im Streuungsbereich der von WELLER und JANSEN (2017) 
ermittelten Werte und sind auch innerhalb der Einzelversuche geringer. Ähnliche Höhen-
leistungen liegen auch aus der Schweiz (BEGIN 1992), Südskandinavien (KARLBERG 1961), 
Frankreich (DECOURT 1967) und England (HUMMEL und CHRISTIE 1953; BRADLEY et al. 
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1971) vor. Die Oberhöhenbonität im Alter 100 liegt in Parchim bei 50 m, in Chorin bei 42 m 
und in Burkhardtsgrün bei 43 m. Auch diese Ergebnisse sind mit denjenigen von WELLER 
und JANSEN (2017) vergleichbar. 
Der Standort Parchim nimmt auch bei der GWL eine herausragende Stellung ein. Die 
mittlere GWL mit 1.100 m³ · ha-1 (Basis: 58 Jahre) stimmt mit den Leistungen für Österreich 
(KRISTÖFEL 2008; ECKMÜLLNER 2015), die Schweiz (BEGIN 1992), Frankreich (DECOURT 
1967), England (HUMMEL und CHRISTIE 1953; BRADLEY et al. 1971) und Südskandinavien 
(KARLBERG 1961) überein. WELLER und JANSEN (2017) berechneten von sechs deutschen 
Versuchsflächen eine mittlere GWL von 931 m³ · ha-1 (Basis: 57/58 Jahre). Die Spannweite 
der Mittelwerte beträgt 835 bis 1.104 m³ · ha-1. Somit liegt die Parchimer GWL im Rahmen 
dieser Werte. 
Die anderen Standorte erreichen geringere GWL mit 643 m³ · ha-1 (Chorin, 54 Jahre) und 
mit 700 m³ · ha-1 (Burkhardtsgrün, 56 Jahre). D. h., deren GWL sind gegenüber Parchim eine 
oder mehrere Bonitäten schlechter. Dennoch sind diese GWL mit denjenigen der o. g. 
europäischen Länder für schwächere Standorte, z. B. im nördlichen und zentralen Polen, 
vergleichbar (CHYLARECKI 2005). Dort wurde eine um 36 % bis 42 % geringere GWL 
gegenüber den besseren Standorten festgestellt. Ebenso sind die mittleren Vornutzungen 
(Derbholz) von 400 m³ · ha-1 (Parchim) bis etwa 250 m³ · ha-1 (subkontinentalere Standorte) 
der Untersuchungsstandorte beachtlich. 
Abb.  3-52 zeigt den mittleren dGZ verschiedener Standorte bei ähnlicher Behandlung 
(starke Niederdurchforstung, Kaiserlautern und Wienerwald: mäßige Niederdurchforstung). 
Die höchsten dGZ-Leistungen erzielen die Standorte Parchim, Neuhaus und Kaiserslautern. 
Dies wird vorrangig auf die günstigeren Klima- und Standortsbedingungen (ozeanisch 
geprägt oder höherer Jahresniederschlag, besserer Standort mit günstigerem Wasser-
speichervermögen) zurückgeführt. Die Werte der ostdeutschen Standorte liegen unterhalb 
der dGZ-Leistungen (Alter 50) anderer europäischer Länder. Im deutschen Vergleich fallen 
insbesondere die dGZ-Leistungen der subkontinentaleren Standorte geringer aus. 
Im Vergleich zur Fichte (WENK et al. 1985, Bonität M32) erbringt die Douglasie auf den 
ostdeutschen Standorten mittlerer Standortgüte etwa 15 % mehr an dGZ. In Parchim werden 
sogar bis zu 40 % mehr an dGZ erreicht (M34 und S32). 
 




Abb. 3-52: dGZ-Vergleich (DH) verschiedener Standorte unterschiedlicher Höhenlagen 
Parchim (Mecklenburg-Vorpommern), Chorin (Brandenburg), Burkhardtsgrün (Sachsen, Erzgebirge), Hasselbusch 
(Schleswig-Holstein, Südwest), Nedlitz (Sachsen-Anhalt, Hoher Fläming), Trier (Rheinland-Pfalz, Osteifel), Frankenberg 
(Hessen, Hessisches Schiefergebirge), Neuhaus (Niedersachsen, Bergland), Kaiserlautern (Rheinland-Pfalz), Wienerwald 
(Österreich), Quelle: DONG et al. (2005); KRISTÖFEL (2008); WELLER und JANSEN (2017); ergänzt 
Der dGZ kulminiert zwischen 60 und 85 Jahren, auf schlechteren Standorten erfolgt eine 
spätere Kulmination (Kenk- und Bergel-ET). Nach der Hengst-ET findet die Kulmination 
bereits mit 55 bis 60 Jahren statt. Diese ist aber auf allen drei Standorten noch nicht erfolgt. 
Daher wird diese in Parchim in den nächsten 15 Jahren, und in Chorin und Burkhardtsgrün 
in etwa 20 bis 25 Jahren erwartet. Aus ökonomischer Sicht sind somit Umtriebszeiten von 
mindestens 80 bis 100 Jahren sinnvoll. 
Die herausragenden Leistungen der Douglasie in Parchim werden somit auf das optimale 
Zusammenwirken von Groß- und Kleinklima, geeignetem Standort (Boden, Exposition etc.), 
guter Wasser- und Nährstoffversorgung und günstigem Wasserhaltevermögen zurückge-
führt (vgl. FLÖHR 1958). 
Die in der Zukunft für den Nordosten und Osten Deutschlands zu erwartenden ansteigenden 
Temperaturen und zurückgehenden Niederschläge in der Vegetationszeit (CHMIELEWSKI et 
al. 2004; SPEKAT et al. 2017) können zu Trockenstress für die Douglasie führen. Daher ist 
davon auszugehen, dass die limitierende Wirkung des Trockenstresses in den untersuchten 
ostdeutschen Bundesländern standortabhängig zeitiger und stärker sichtbar wird. Die 
zunehmenden Niederschläge im Winter (SPEKAT et al. 2017) werden für die Douglasie 
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dagegen nur dann vorteilhaft sein, wenn der Boden über ausreichend Speichervermögen 
verfügt (FLÖHR 1958). Somit wird die Standortbetrachtung zukünftig noch mehr an 
Bedeutung gewinnen. Aufschlussreiche Analysen zum Einfluss von Klima- und 
Bodenparametern können somit einen zusätzichen Gewinn für die Wachstumsanalyse 
bedeuten (FRANKLIN und DYRNESS 1988; SPELLMANN 2004). 
Die abweichenden Ergebnisse (Oberhöhe, GWL, dGZ) der Provenienzen werden im 
folgenden Kapitel vertieft. 
3.4.4. Bewertung des Wachstums der Provenienzen auf den 
Untersuchungsstandorten 
Alle Provenienzen erreichen in Parchim größere Oberhöhen, GWL und dGZ-Leistungen als 
in Chorin und Burkhardtsgrün. Analog zu anderen Untersuchungen (KLEINSCHMIT 1984; 
WELLER und JANSEN 2017) werden auch noch mit ca. 58 Jahren größere Höhen- und dGZ-
Leistungen für Provenienzen der Varietät „viridis“ gegenüber denjenigen der Varietät 
„caesia“ nachgewiesen. 
Insbesondere die hohen Ertragsleistungen der Saatgutzonen 030, 422/421 und 430 
(vgl. Kap. 3.3.3.) stimmen mit Ergebnissen anderer Autoren überein (vgl. Kap. 2.5.). Dass 
die Provenienzen dieser Saatgutzonen zu den leistungsstärksten zählen, wird auch auf die 
genetische Fixierung des späteren Austriebs und der späteren Verholzung zurückgeführt 
(KLEINSCHMIT 1984; DITTMAR et al. 1985). Auf Standorten mit höherer Wärmesumme (z. B. 
Parchim) treiben solche Provenienzen sogar früher aus, auf (sub)kontinentaleren Standorten 
dagegen später. 
Der direkte Vergleich von Provenienzleistungen verschiedener Standorte in Deutschland ist 
durch verschieden hohe Ausfallprozente, abiotische Schäden, abweichende waldbauliche 
Behandlungen oder unterschiedliche Auswertungsmethoden oftmals nur bedingt möglich 
(vgl. SCHOBER und MEYER 1955; KENK und EHRING 2001; WELLER und JANSEN 2017). 
Eindeutig fallen die sehr guten Höhenleistungen der ozeanisch geprägten Standorte Nedlitz 
und Parchim aus (vgl. Kap. 3.3.2.2.). Dass auch die bisher bekannten schlechterwüchsigen 
Provenienzen wüchsige Höhenleistungen auf diesen Standorten erbringen, wird mit den 
günstigeren Standortbedingungen (höheres Wärme- und Niederschlagsangebot) erklärt. Das 
führt dazu, dass diese Provenienzen früher austreiben und daher ihr Wachstumspotenzial 
besser ausnutzen können (JAHN 1954; OTTO 1984, 1987). Durch ihren zeitigeren 
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Vegetationsabschluss sind sie dann bestens auf die anschließende Winterzeit und deren 
Winterfröste vorbereitet. Diese Strategie geht auch mit einer genetischen 
Anpassungsfähigkeit an günstigere klimatische Bedingungen einher.  
Die geringeren Höhenleistungen der Provenienzen der Standorte Chorin sind z T. alters-
bedingt. Sie zeigen insbesondere eine Begrenzung des Höhenwachstums aufgrund klima-
tischer und standörtlicher Bedingungen (vgl. Kap. 3.4.3). Denn mit geringerer Standort-
leistung (Parchim - Chorin - Burkhardtsgrün) nehmen auch die relativen Oberhöhenunter-
schiede zwischen den Provenienzen der drei Standorte ab (Parchim 17 %, Chorin 12 %, 
Burkhardtsgrün 8 %). Ähnliche Ergebnisse zeigen WELLER und JANSEN (2017) für 
westdeutsche Standorte. 
Im Vergleich zu den anderen Standorten sind die Choriner und Burkhardtsgrüner Prove-
nienzergebnisse v. a. Ausdruck der geografischen Breite und der subkontinentaleren Klima- 
und Standortcharakteristika. Auf den beiden höher gelegenen Standorten Frankenberg und 
Neuhaus gehen die Höhenleistungen einiger Provenienzen auch zurück. Dies war zu 
erwarten, da das Wachstum dort durch ungünstigere Klimabedingungen (v. a. Temperatur) 
begrenzt wird. Burkhardtsgrün (Mittelgebirgsstandort) schneidet ähnlich ab. Hier steigen 
sogar die Höhenleistungen der Provenienzen Ashford und Mineral gegenüber dem Standort 
Chorin leicht an, was teilweise auf den Altersunterschied, zusätzlich auf den höheren 
Niederschlag in der Vegetationszeit zurückgeführt wird. Zudem stimmen Höhenlage, 
Temperatur und Niederschlag in der Vegetationszeit in Burkhardtsgrün weitestgehend mit 
denen der Herkunftsgebiete überein. Im Gegensatz dazu begrenzt der genetisch zeitigere 
Austrieb und Abschluss der Provenienzen der Varietät „caesia“ gegenüber der Varietät 
„viridis“ deren Höhenleistung (FLÖHR 1958). 
Vermutlich heben sich die Einflüsse von Höhenlage und geographischer Breite der beiden 
Standorte Chorin und Burkhardtsgrün gegenseitig auf, was sich in einem ähnlichen 
Kontinentalitätsfaktor widerspiegelt. Aufgrund der Unterschiede des Aufnahmealters 
können die Einflussfaktoren statistisch nicht nachgewiesen werden. Ergänzend meint dazu 
KLEINSCHMIT (1984), dass die Komplexität der ökologischen Variablen provenienz-
spezifische Vorhersagen zur Wuchsleistung erschwert. Auch führt die hohe genetische 
Variabilität (Genzentren) zwischen und innerhalb der Herkünfte zu einer natürlichen 
Auslesemöglichkeit der leistungsstärksten Individuen an abweichende klimatische 
Bedingungen (SCHÖNBACH 1953; SCHOBER 1963; KLEINSCHMIT 1984). 
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Die vorhandenen Unterschiede der Provenienzleistungen zwischen den Standorten und 
innerhalb der Standorte werden im Folgenden diskutiert. 
Oberhöhenleistungen der Provenienzen 
Die ermittelten Rangpositionen bei den Oberhöhen stimmen mit früheren Ergebnissen von 
MEHL (2001) und teilweise mit Ergebnissen westdeutscher Standorte überein (KLEINSCHMIT 
1984; WELLER und JANSEN 2017). In Parchim zeigen drei der fünf führenden Provenienzen 
(Baker, Seaquest und Alder) bereits zu Untersuchungsbeginn die größten Oberhöhen-
leistungen. Baker steht zu Untersuchungsbeginn (19 Jahre) an erster Rangposition, während 
Humptulips erst ab 40 Jahren die Führung übernimmt. Ebenso hat die Provenienz Ashford 
deutlich aufgeholt. In Chorin behaupten sich v. a. die Provenienzen Cameron Lake und 
Silver Lake auf den führenden Rängen, während Ashford überwiegend konstante Ober-
höhenleistungen aufweist. Auch die Provenienzen Joyce und Vader haben sich deutlich 
verbessert. In Burkhardtsgrün zeigen v. a. die Provenienzen Ashford und Mineral führende 
Rangpositionen. 
Auf westdeutschen Standorten erreichen auch die Provenienzen Humptulips, Seaquest, 
Alder und Silver Lake überlegene Höhenleistungen. Dagegen weisen die Provenienzen 
Ashford und Mineral nur mittlere Leistungen auf, was im Gegensatz zu den eigenen Ergeb-
nissen der subkontinentaleren Standorte steht. Im thüringischen Mittelgebirge weisen die 
Provenienzen Vader, Baker, Orting und Molalla die größten Oberhöhen auf (CARL 2016; 
CARL et al. 2017).  
Der Grund für die herausragenden Leistungen der Provenienz Humptulips in Parchim und 
Chorin wird im Herkunftsgebiet gesehen. Dieses liegt küstennah auf der Olympic Halbinsel 
in geringer Höhenlage (55 m ü. NN). Diese Provenienz erbringt die höchsten Leistungen auf 
ozeanischen Standorten, d. h. Standorten mit ähnlichen Klimaausprägungen. 
Die abweichenden Leistungen in den eigenen Befunden können genetische, provenienz-, 
standort- oder behandlungsspezifische Ursachen haben. Die konträren Leistungen von 
Provenienzen innerhalb einer Saatgutzone (z. B. 422), welche in den eigenen Befunden 
zwischen Standorten, aber auch innerhalb eines Standortes auftreten, werden mit den 
genetischen Differenzierungen (KLEINSCHMIT et al. 1974; WENK et al. 1990) erklärt, welche 
z. B. unterschiedliches Austreiben und Verholzen steuern (CAMPBELL 1979). Auch andere 
genetische Veranlagungen, wie z. B. höhere Spätfrostresistenzen (LARSEN 1978a, 1978b), 
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können das Wachstum der Provenienzen der Saatgutzonen 030, 422 und 430 positiv 
beeinflussen. 
GWL und dGZ der Provenienzen  
Bei der GWL betragen die provenienzspezifischen Unterschiede in Parchim 467 m³ · ha-1 
(35 %, Basis: 58 Jahre), in Chorin 183 m³ · ha-1 (25 %, 54 Jahre) und in Burkhardtsgrün 192 
m³ · ha-1 (24 %, 56 Jahre). Dies spricht für eine starke Differenzierung der Provenienz-
leistungen. Die GWL- bzw. dGZ-Unterschiede fallen mit geringerer Standortleistung. 
WELLER und JANSEN (2017) ermittelten innerhalb ihrer Versuche GWL-Unterschiede 
zwischen 305 bis 565 m³ · ha-1 (Basis: 57/58 Jahre). Zudem stellten sie innerhalb der 
Standorte geringere Unterschiede als zwischen den Standorten fest. Zum Untersuchungs-
ende fallen die prozentualen GWL-Unterschiede auf den subkontinentaleren Standorten 
geringer aus. Zu Untersuchungsbeginn waren diese allerdings stärker ausgeprägt. Dies wird 
damit erklärt, dass sich einige Provenienzen nach der anfänglich kritischen Jugendphase (bis 
35 Jahre) auf die klimatisch ungünstigeren Bedingungen der subkontinentaleren Standorte 
angepasst haben. Als Folge davon verringern sich mit zunehmendem Alter die Leistungs-
unterschiede zwischen den Provenienzen. Ebenfalls ist in Parchim nicht auszuschließen, 
dass bei Provenienzen mit kleineren Parzellengrößen und nur einer Wiederholung eine 
Überschätzung der summarischen Leistung (GWL) vorliegt und dies die GWL-Unterschiede 
beeinflusst. Denn bei Ausschluss dieser Parzellen wäre der Unterschied in Parchim weiterhin 
geringer als in Chorin. Die deutlichere Abweichung in Burkhardtsgrün wird v. a. auf die 
geringe Anzahl an Provenienzen und den Mischbaumanteil zurückgeführt. 
Die hohen Unterschiede (⅓ bis ½) des provenienzspezifischen dGZ (Hälfte der Umtriebs-
zeit) zwischen Parchim (ozeanisch) und Chorin (subkontinental) bestätigen erneut, dass mit 
geringerer Standortleistung die Leistungsunterschiede zurückgehen, wie dies auch DITTMAR 
et al. (1985) sowie DITTMAR und KNAPP (1987a, 1987b) feststellten. Auch die bereits 
erfolgte dGZ-Kulmination der Provenienzen der Varietät „caesia“ (vgl. Kap. 3.3.2.7.) am 
ozeanischen Standort Parchim unterstützt diese Befunde. Denn auf günstigeren Standorten 
können die schlechterwüchsigen Provenienzen ihr Wachstumspotenzial stärker ausbauen. 
Zusammenfassend erreichen v. a. die Washingtoner Provenienzen herausragende GWL, 
welche zwischen Höhenlagen von 200 bis 500 m ü. NN beheimatet sind und in ihrem 
Herkunftsgebiet von höherem Niederschlag profitieren. Diese Beobachtungen stimmen mit 
Ergebnissen von KLEINSCHMIT (1984) und SCHOBER et al. (1984) überein, welche die 
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Abhängigkeit des Volumens von Höhenlage, geografischer Breite und Niederschlag zeigten. 
Insbesondere für die Saatgutzonen 430, 422 und 030 liegen herausragende Leistungen vor, 
was auch andere Autoren ermittelten (MEHL 2001; CARL et al. 2017). In Chorin erzielen 
auch Provenienzen der SGZ 052, 1020a und 261 überragende GWL. WELLER und JANSEN 
(2017) ermittelten ebenfalls sehr gute GWL für die Saatgutzone 261 (Provenienz Molalla). 
In westdeutschen Mittelgebirgslagen sind die Provenienzen Baker, Cameron Lake, Gold 
Hill, Tenas Creek und Timber wuchskräftiger (KENK und THREN 1984b, 1984c; KENK und 
EHRING 2004; WELLER und JANSEN 2017). Die letztgenannten Ergebnisse stehen im Gegen-
satz zu den eigenen Befunden, denn diese Provenienzen zeigen auf den ostdeutschen 
Tieflandstandorten geringere Leistungen. 
Bei der Parchimer GWL haben die Provenienzen Baker und Silver Lake seit Unter-
suchungsbeginn ihre führende Stellung gehalten. Kiekindemark, Humptulips und Alder 
konnten ihre Rangposition bis zum Untersuchungsende zunehmend verbessern. In Chorin 
haben die Provenienzen Silver Lake, Ashford und Humptulips ihre vorderen Ränge im 
gesamten Untersuchungszeitraum gehalten. Cameron Lake und Tenas Creek konnten ihre 
Rangpositionen bis zum Untersuchungsende verbessern. In Burkhardtsgrün besetzen Detroit 
und Ashford die vordersten Ränge. Dagegen ist Salmon Arm (LH) zurückgefallen. 
Provenienzen mit höheren Leistungen in Chorin entstammen nordamerikanischen 
Herkunftsgebieten, welche zumeist nordöstlicher orientiert sind. Daraus wird geschluss-
folgert, dass diese mit den subkontinentaleren Klimabedingungen hiesiger Standorte besser 
zurechtkommen. Ausnahmen bilden die Provenienzen Humtulips und Cameron Lake, die 
nicht in diesen Rahmen fallen.  
Standortunabhängig kristallisieren sich dagegen einheitlich die leistungsschwächeren Saat-
gutzonen (SGZ 462, 221, 1020b und 2040) heraus. Die geringsten Leistungen zeigen die 
Provenienzen Breightenbush (SGZ 462) und Salmon Arm (MI) (SGZ 2040 Shuswap-Lake-
Gebiet). Die in Parchim ermittelten geringeren relativen dGZ-Leistungen der Provenienzen 
der Varietät „caesia“ gegenüber den anderen Provenienzen, werden auf den zeitlich 
variierenden Austrieb und Abschluss zurückgeführt (KLEINSCHMIT 1984). Die abwei-
chenden Ergebnisse der beiden Salmon Arm Provenienzen (SGZ 2040), die auf den eigenen 
Untersuchungsstandorten auftreten, werden mit den unterschiedlichen Douglasien-Typen 
„dry-belt“ und „wet-belt“ (Trocken- und Feuchtgürtel) im Gebiet Salmon Arm/Shuswap 
Lake begründet (DITTMAR et al. 1985). 
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Für westdeutsche Standorte stellten WELLER und JANSEN (2017) auch die geringsten 
Leistungen für die Provenienzen der Varietät „caesia“ (Binnenland, SGZ 2040) und zusätz-
lich für die Provenienz Tenas Creek (Nordkaskaden Washingtons, SGZ 403) fest. Auf den 
ostdeutschen Standorten zeigt die Provenienz Tenas Creek dagegen Leistungen im Mittel-
feld. Das überraschend gute Abschneiden der Provenienz Detroit (SGZ 462) in Burkhardts-
grün wird mit einer höheren Stammzahlhaltung erklärt und ist daher im Vergleich weniger 
repräsentativ. Denn auf den anderen beiden ostdeutschen Standorten erreicht diese 
Provenienz nur durchschnittliche Leistungen.  
Beim dGZ-Vergleich der Douglasie (Kap. 3.3.6.) mit anderen Baumarten bestätigt sich die 
herausragende Leistung am Standort Parchim. Dagegen ist die Douglasieleistung der sub-
kontinentaleren Standorte gegenüber Fichtenbeständen (mittleres System) in jungen Jahren 
unterlegen. Mit zunehmendem Alter ist allerdings eine ansteigende Leistung feststellbar. 
Auf sächsischen Standorten werden mit der Fichte in nur wenigen Fällen die dGZ-Werte der 
besten Bonität erreicht. Demzufolge dürfte die dGZ-Leistung der Douglasie, bei ent-
sprechender waldbaulicher Behandlung, derjenigen der Fichte ähnlich oder sogar überlegen 
sein. 
Die erreichten GWL bestätigen darüber hinaus die Einordung der Standortsleistung zum 
oberen (Parchim) und mittleren Ertragsniveau (Chorin und Burkhardtsgrün) der Bergel-ET. 
Auch mithilfe der Stammzahl-Durchmesser-Beziehung und dem Schlankheitsgrad 
(vgl. BERGEL 1985) wurden ähnliche Ertragsniveaus für die Standorte ermittelt. Der große 
Ertragsniveau-Unterschied zwischen den beiden Standorten im Vergleich zur Bergel-ET 
wird darauf zurückgeführt, dass bei Aufstellung des Ertragsniveaus nicht das gesamte 
Leistungsvermögen der Douglasie aller Standorte Deutschlands berücksichtigt wurde. Die 
überwiegend gute Übereinstimmung mit der Schober-ET zeigt, dass sich diese Ertragstafel 
für ostdeutsche subkontinentalere Standorte eignet. 
Waldbauliche Behandlung 
Vor Untersuchungsbeginn waren die Parchimer Mittelhöhen und -durchmesser bereits über-
legen. Die abweichenden Eingriffsstärken zwischen den Anbauorten haben die unterschied-
liche Entwicklung der Stammzahlen, Grundflächen und Volumen verstärkt. Insbesondere in 
Parchim haben die wiederholten Durchforstungen bis zum Alter 40 das Douglasien-
wachstum positiv beeinflusst. Dadurch fällt der mittlere Durchmesser der Parchimer Prove-
nienzen gegenüber den anderen Standorten um 8 cm stärker aus. In Parchim ist auch die 
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Bandbreite der Durchmesser zum Untersuchungsende mit 33,8 bis 52,4 cm (Variations-
koeffizient: 8 %) größer als auf den subkontinentaleren Standorten (Chorin: 30 bis 39,9 cm; 
Variationskoeffizient: 6 % und Burkhardtsgrün: 29,4 bis 41,1 cm; Variationskoeffizient: 
11 %). In Verbindung mit der Bewirtschaftungsart spricht dies für eine starke Selbst-
differenzierung. Die Maxima der Durchmesser von Parchim kommen bereits mit 55 Jahren 
dem Produktionsziel der Douglasie von einigen Bundesländern (z. B. Brandenburg, 
vgl. Tab. 3-1) recht nahe. Zum Untersuchungsende steigen in Parchim Grundfläche und 
Vorrat erneut an, weil keine weiteren Durchforstungen erfolgten. Demzufolge erklären auch 
die starken Stammzahlreduktionen die deutliche Abweichung zum dGZ der Bergel-ET. Die 
höhere Stammzahlhaltung in Burkhardtsgrün hat dazu geführt, dass gegenüber Parchim die 
Dimensionsentwicklung stets unterlegen war. 
Standortgüte und Stabilität der Douglasien 
Am Beispiel der Allometrie von Stammzahl und Durchmesser des Grundflächenmittel-
stammes der Untersuchungsstandorte zeigt sich, dass eine tendenzielle Annäherung an den 
„stand-density index“ von REINEKE (1933) für unbewirtschaftete Bestände vorliegt. Die 
jeweiligen Lageparameter und Allometriekonstanten spiegeln die individuellen Gegeben-
heiten der Provenienzversuche und die Standortgüte wider (z. B. Bewirtschaftungseinfluss, 
Störfaktoren). Die geringsten Abweichungen zur Allometriekonstante nach REINEKE (1933) 
mit c = -1,605 zeigt Parchim mit c = -1,526. Die stärkeren Abweichungen auf den beiden 
anderen Standorten werden v. a. auf die abweichende Intensität der Bewirtschaftung 
zurückgeführt. PRETZSCH (2001) begründet solche Abweichungen damit, dass bei Ver-
knappung von Ressourcen (z. B. Licht) weniger Individuen bei gegebener Größe (Durch-
messer-Biomasse-Relation) pro Flächeneinheit ausreichende Lebensbedingungen vor-
finden. Dadurch verändert sich die Steigung der Allometriekonstante im Vergleich zur 
Konstante von REINEKE (1933) gegen c = -1. Die höhere Stammzahlhaltung auf diesen 
Standorten geht damit einher.  
Wegen der Unterschiede in der Standortgüte der drei Standorte sind die Lageparameter der 
berechneten allometrischen Funktionen mit a = 10,3 und a = 11,3 verschoben. Diese 
Verschiebung spiegelt möglicherweise die Bewirtschaftung wider. Die Lageparameter der 
oberen Referenzlinien aller Standorte liegen zwischen 11 und 12. REINEKE (1933) 
berechnete für unbehandelte Douglasienbestände Nordamerikas einen maximalen 
Lageparameter von 12,5. PRETZSCH (2001) ordnet maximale Lageparameter von 11 für 
ungünstige, 12 für mittlere und 13 für gute Standorte in Deutschland ein. Für Parchim als 
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ozeanischer Standort wäre eher ein Lageparameter von 13 zu erwarten gewesen. Dass der 
Lageparameter mit ~ 12 geringer ausfällt, wird auf die geringere Stammzahlhaltung und die 
größere Entfernung (ca. 100 km) zur Ostsee zurückgeführt. Nach ASSMANN (1961) reduziert 
sich bei günstigeren Standortbedingungen auch die Stammzahl schneller. Dies kann durch 
die maximale Stammzahl, berechnet auf Basis der oberen Referenzlinie bei größtem dg, 
bestätigt werden (Tab. 3-29). Die hohe Annäherung an den Lageparameter von 12 geht mit 
den moderaten Durchforstungen in den letzten Jahren einher, daher ist die Bestockung in 
Parchim aktuell sehr hoch. Bei höherer Stammzahlhaltung würde sich der Lageparameter 
weiter positiv (nach rechts oben) verschieben. Die maximalen Lageparameter von Chorin 
und Burkhardtsgrün decken sich mit der Einordnung für mittlere Standorte (PRETZSCH 
2001). Auch für diese beiden Standorte scheint die standortspezifische maximale 
Stammzahlhaltung bald erreicht zu sein, was die Lageparameter von amax = 11,6 bzw. 
amax = 11,8 erkennen lassen.  
Somit ist der Lageparameter auch in der Praxis als zusätzlicher Richtwert geeignet, die 
Standortgüte wiederzugeben. Darüber hinaus kann dieser auch für die Durchforstungs-
planung genutzt werden, um den Zeitpunkt herauszufinden, wann spätestens eine Durch-
forstung, bei gleichzeitiger Berücksichtigung des Standortpotenzials, durchgeführt werden 
sollte. 
Die höheren Schlankheitsgrade auf den Untersuchungsstandorten (0,8 bzw. 0,9) gegenüber 
den Grenzwerten (0,7 bis 0,8) von ABETZ (1976) sowie UTSCHIG (1997) würden für eine 
beginnende Instabilität der Einzelbäume sprechen. Auf geeigneten Standorten zeigt die 
Douglasie enormes Höhenwachstum. Dies umso ausgeprägter, je stärker die Konkurrenz-
verhältnisse und der Kampf um bestimmte Ressourcen (z. B. Licht) sind. Mit zunehmender 
Dichte wird dann erneut in das Höhenwachstum investiert, das Dickenwachstum fällt zurück 
und auch der Kronenausbau stagniert (ABETZ 1976; UTSCHIG und MOSHAMMER 1996). Das 
wiederum führt zu einem weiteren Ansteigen des Schlankheitsgrades.  
Im Vergleich mit anderen Anbauversuchen (z. B. WELLER 2006; KLÄDTKE et al. 2012) hat 
sich gezeigt, dass auf den eigenen Standorten zu Untersuchungsbeginn (ca. 20 Jahre) die 
Stammzahlen und Durchmesser auf ähnlichem Niveau lagen. Bereits fünf Jahre später waren 
die Stammzahlen gegenüber vergleichbaren Anbauten (z. B. WELLER 2006) 40 bis 50 % 
höher. Daher wird die hohe Stammzahlhaltung im Verlaufe des Untersuchungszeitraumes 
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mit als Hauptgrund gesehen, warum vermehrt in das Höhenwachstum investiert wurde und 
die Durchmesserentwicklung stagnierte. 
Lineare Regression und logarithmische Funktion zeigen, dass mit einem günstigeren 
Schlankheitsgrad ein größeres Einzelbaumvolumen einhergeht. Der Hauptgrund liegt in der 
quadratischen Berücksichtigung des BHD bei der Volumenberechnung, was für die Höhe 
nicht der Fall ist. Dennoch sind auch Variationen von Höhen und Durchmesser zwischen 
den Provenienzen und innerhalb der Provenienzen erkennbar, welche in Chorin stärker als 
in Parchim ausfallen. Der Einfluss der Saatgutzone bzw. Provenienz fällt nur für einige 
Vergleichsgruppen signifikant aus. Standortunabhängig weisen die beiden Provenienzen 
Molalla und Coombs die geringsten Schlankheitsgrade auf. Die Provenienz Salmon 
Arm (MI) zeigt gegenüber anderen Provenienzen signifikant höhere Schlankheitsgrade. 
Dennoch ist der Provenienzeinfluss nicht so deutlich nachweisbar, wie dies anfänglich 
angenommen wurde.  
Die Berechnung von provenienzspezifischen Stabilitätsfaktoren mit dem Stabilitätsmodell 
zeigt Unterschiede zwischen den Provenienzen. Die Ergebnisse fielen ähnlich wie bei den 
o. g. statistischen Tests aus. Damit eignet sich das Modell gut für die Filterung von 
Provenienzen, welche höhere und niedrigere Stabilitätsfaktoren aufweisen. Allerdings hat 
das Stabilitätsmodell nur seine Gültigkeit auf Basis eines vorher festgelegten Grenzwertes. 
Auch kann das Modell nicht den tatsächlichen Stabilitätsgrenzwert für die Douglasie 
wiedergeben, d. h. ab wann eine beginnende Instabilität eintritt.  
Neben den bekannten Parametern Höhe, Durchmesser und Provenienzeinfluss sind daher 
noch weitere Einflussfaktoren zu prüfen, um endgültige Stabilitätsaussagen zur Douglasie 
tätigen zu können. So zeigte sich, dass z. B. bei einigen Provenienzen mit geringerem 
arithmetischem Mittelwert des Schlankheitsgrades ein größerer arithmetischer Mitteldurch-
messer einhergeht. In anderen Fällen war dies jedoch nicht erkennbar. Dies unterstreicht den 
möglichen Einfluss weiterer Faktoren, wie z. B. die Ausgangspflanzzahl, die soziologische 
Stellung, die Bewirtschaftungsart und die damit verbundene Stammzahlhaltung oder auch 
die Umweltfaktoren (z. B. kleinklimatische und standörtliche Unterschiede), auf die 
Stabilität (vgl. ABETZ 1976).  
WENK et al. (1990) konnten z. B. für die Beziehung von Schlankheitsgrad und Stammzahl 
ein Bestimmtheitsmaß von 0,27 nachweisen. Die Autoren stellten zudem unterschiedliche 
Variabilitäten des Schlankheitsgrades zwischen verschiedenen Baumarten fest. In den 
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eigenen Befunden lieferte die Stammzahl für das o. g. Regressionsmodell keine weitere 
Erklärung. Dennoch kann der Behandlungseffekt über den Zeitverlauf nicht ausgeschlossen 
werden. Möglicherweise ist dieser auf einen einzelnen Zeitpunkt betrachtet nicht nachweis-
bar oder es liegen Interaktionen zwischen verschiedenen Einflussfaktoren vor. Denkbar ist 
auch, dass die Douglasie eine gewisse Toleranz in Bezug auf die Stammzahlhaltung mit-
bringt. D. h., dass erst ab einer gewissen Stammzahlveränderung der Schlankheitsgrad 
nachweisbar beeinflusst wird (WELLER 2006). Anbauversuche mit 4.000 Pflanzen · ha-1 
zeigen über den Untersuchungszeitraum deutlich schlechtere Schlankheitsgrade, was mit 
den eigenen Untersuchungsstandorten (4.444 Stück · ha) vergleichbar ist. Zudem war die 
Mehrheit der Schlankheitsgrade aller Einzelbäume auf den Untersuchungsstandorten bereits 
zu Untersuchungsbeginn größer 0,8 (Anh. 85). Dies konnten auch KLÄDTKE et al. (2012) bei 
ähnlicher Bewirtschaftung nachweisen. 
Tatsache ist, dass auf den Untersuchungsstandorten derzeit nur wenige Einzelwürfe infolge 
der letzten Stürme „Herwart“ und „Friederike“ festgestellt wurden (mündliche Mitteilung, 
PANKA und KLAUS 2018). Auch das Bestandesgefüge, vorhandene Lücken im Bestand, die 
nach Westen orientierte Schlagordnung, die Kronen der Einzelbäume, die Holzanatomie 
oder die Art und Intensität des Schneedrucks, der Winde und Stürme beeinflussen die 
Stabilität. Denkbar sind auch genetische Variabilitäten des Schlankheitsgrades, wie dies in 
Untersuchungen von BRAUN und SCHMIEDEL (1985) ohne Behandlungseffekte oder durch 
SPELLMANN (2004), z. B. bei Zuwachsreaktionen einzelner Douglasienindividuen, festge-
stellt wurde. 
Aus den eigenen Befunden kann geschlussfolgert werden, dass aufgrund des schnellen 
Höhenwachstums in der Jugend einmal erreichte hohe Schlankheitsgrade schwieriger wieder 
abzusenken sind. Daher sind zeitige und regelmäßige Eingriffe, angepasst an die jeweilige 
Standortleistung, für die Durchmesserentwicklung förderlich, was auch den Schlankheits-
grad positiv beeinflusst. 
Die eigenen Provenienzempfehlungen sind den Ergebnissen von WELLER und JANSEN 
(2017) für mittel-, nordwest- und nordostdeutsche Standorte ähnlich. Durch ihre hohe 
Variabilität des Genpools besitzt die Douglasie die Fähigkeit, sich zeitlich und räumlich an 
ändernde Umweltbedingungen anzupassen. Dies belegen auch genetische Untersuchungen 
an Nachkommenschaften (BRAUN und WEIßLEDER 1986; BRAUN und SCHEUMANN 1989; 
WENK et al. 1990; WOLF 2012). 




Bis zur Hälfte der Umtriebszeit finden auf allen Standorten noch Rangverschiebungen 
(Leistungsverbesserung oder -abfall) statt. Mit zukünftigen Verschiebungen, v. a. bei leis-
tungsstärkeren Provenienzen, wird weiterhin gerechnet. Auf ertragsschwachen Standorten 
höherer Lagen wird keine größere Rangveränderung bei der Höhenleistung erwartet, da dort 
der Temperatureinfluss stärker zutrifft. Die Ergebnisse unterstreichen somit erneut die 
Bedeutung von langfristigen Versuchen (> 50 Jahre) für den Anbau fremdländischer Baum-
arten (HERMANN 1980; KENK und EHRING 2004; WELLER 2011). 
3.4.5. Bewertung des Wachstums der Mischbestände und der Naturverjüngung 
Die Bonität der Douglasie des Parchimer Mischbestandes ist gegenüber der Hosenmühle 
zwei Ertragsklassen besser und daher überragend. In Parchim erreichen nur die 
leistungsstärksten Provenienzen Humptulips und Baker bessere Bonitäten 
(vgl. Kap. 3.3.2.1.). Die generell überlegenen Höhenleistungen der Douglasie in Parchim 
werden auf die vielfältigen positiven Standortbedingungen (vgl. Kap. 3.4.4.) und auf die 
Provenienz zurückgeführt. Die höheren Volumenleistungen in Parchim stehen in 
Verbindung mit dem geringeren Bestockungsgrad. Aktuelle Untersuchungen (LEINEMANN 
et al. 2016) belegen, dass die Provenienz Kiekindemark in ihrer genetischen Struktur der 
Provenienz Humptulips (Olympische Halbinsel) am ähnlichsten ist. Insofern sind die 
Parchimer Ergebnisse schlüssig. Die geringeren Höhen- sowie Volumenleistungen der 
Hosenmühler und Tharandter Douglasie stimmen mit vergleichbaren Leistungen anderer 
subkontinentalerer Standorte überein, wie dies bereits ausführlich in Kap. 3.4.4. beschrieben 
ist. Einzig die Provenienz Ashford (Südkaskaden) erreichte am Standort Burkhardtsgrün 
eine größere Oberhöhen- und Volumenleistung. Da diese Provenienz in jungen Jahren auch 
die geringsten prozentualen Ausfälle zeigte, sind die Ergebnisse nachvollziehbar. Die 
Herkunft der Hosenmühler Douglasie konnte anhand vorhandener Unterlagen nicht 
hinreichend geklärt werden. Die Zapfen und Nadeln lassen auf eine Varietät „viridis“ 
schließen (SÖHL 2015). Genetische Untersuchungen des Altbestandes und der Verjüngung 
würden diese Informationslücke schließen. Das gute Abschneiden der Vergleichs-
provenienzen von Parchim, Chorin und Burkhardtsgrün ist darauf zurückzuführen, dass 
diese im Rang- und Leistungsverfahren am leistungsstärksten abgeschnitten haben. 
In anderen Mischbeständen waren die Oberhöhen gegenüber derjenigen der Parchimer 
Douglasie unterlegen (WALL et al. 1998; GUTMANN 2002), aber der Oberhöhe der Hosen-
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mühle ähnlich. GUTMANN (2002) berechnete für einen 62-jährigen Douglasien-Mischbe-
stand im Erzgebirge (700 m ü. NN) ein Gesamtvolumen (SH) von 725 m³ · ha-1. In Nord-
westniedersachsen erreichte die Douglasie (52 Jahre) in einem Buchen-Douglasien-Misch-
bestand (geringe Höhenlage) ein Gesamtvolumen (DH) von 302 m³ · ha-1 (B° 0,7). Der 
Grundflächenanteil der Douglasie war allerdings gering. Dagegen erzielte die Douglasie (58 
Jahre) im Solling (mittlere Höhenlage) ein Gesamtvolumen (DH) von 481 m³ · ha-1 (B° 1,1). 
Hier war der Grundflächenanteil der Douglasie sehr hoch (WALL et al. 1998). Die 
Differenzen zu den eigenen untersuchten Mischbeständen sind v. a. auf den abweichenden 
Grundflächenanteil der Douglasie zurückzuführen. Demnach sind die Leistungen der Misch-
bestände ähnlich einzuschätzen. Die sehr niedrige Volumenleistung des 129-jährigen 
Tharandter Douglasien-Mischbestandes (TH1) wird mit der geringen Grundflächenhaltung 
infolge von wiederkehrenden Störungen begründet. 
Die Fichte als Mischbaumart fällt in den Ertragskennwerten deutlich zurück. Die 
Höhendifferenzen zur Douglasie betragen 4 m (Parchim) bzw. 7 m (Hosenmühle). Dadurch 
werden auch verschiedene Kronenräume von den Baumarten beansprucht. Die Douglasie 
zeigt in beiden Mischbeständen auch eine breite Differenzierung der Durchmesser (von 15 
bis 70 cm). Auch gegenüber der Fichte sind die Oberdurchmesser stärker. Ähnliche Ergeb-
nisse wurden bereits in anderen Untersuchungen (z. B. PRETZSCH und SPELLMANN 1994; 
WALL et al. 1998; HADLER 2013; THURM und PRETZSCH 2016a) festgestellt. Damit bestätigt 
sich die bereits bekannte Überlegenheit der Douglasie in Mischbeständen (FOERST 1980; 
WALL et al. 1998; DONG und EDER 2005; THURM und PRETZSCH 2016a). 
Ein nicht unerheblicher Anteil der Individuen weist bereits Zieldurchmesser nach den Wald-
bauzielen der Bundesländer (vgl. Kap. 3.1.) auf. Dies spricht dafür, dass mit der Douglasie 
kürzere Umtriebszeiten möglich sind. 
Die doppelt so hohen Kronenbreiten der Parchimer gegenüber der Hosenmühle Douglasie 
werden vorrangig mit den stärkeren BHD und dem geringeren Bestockungsgrad, der auch 
einen geringeren Kronenschlussgrad bedingt, erklärt. Dennoch fällt das Verhältnis von 
Kronenbreite und BHD bei der Parchimer Douglasie gegenüber Hosenmühle stärker aus, 
was auf eine effizientere Standort-Ressourcennutzung schliessen lässt. Denkbar sind 
ebenfalls provenienzspezifische Einflüsse oder zeitlich unterschiedliche Durchforstungs-
stärken (PRETZSCH und SPELLMANN 1994), welche zu einer abweichenden Ausprägung der 
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Kronenform führen können. Die mittleren Kronenbreiten (44 bis 51 %) sind denjenigen 
anderer Untersuchungen (39 bis 48 %) sehr ähnlich (FOERST 1980; WALL et al. 1998). 
Trotz der stärkeren Höhendifferenzierung zwischen Douglasie und Fichte in Hosenmühle 
bestehen keine größeren Unterschiede bei Kronenbreite und Kronenlänge. Dagegen fanden 
WALL et al. (1998) stärkere Kronenunterschiede zwischen Douglasie und Buche. Die unter-
schiedlichen Ergebnisse werden auf die baumartenspezifischen Lichtkompensationspunkte 
zurückgeführt und deren Fähigkeit, das direkte Lichtangebot abzufangen. D. h., Baumarten 
nutzen im Mischbestand verschiedene Strategien, um die verfügbaren Ressourcen zu er-
schliessen (LEWIS et al. 2000). Andere Untersuchungen zeigen z. B. komplementäre Effekte 
für den tieferen Bodenraum. Intensivere Durchwurzelung führt zu einer effizienteren Auf-
nahme von Wasser und Nährstoffen (HENDRIKS und BIANCHI 1995; THOMAS et al. 2015). 
Aber auch die zeitliche (Alter) und standörtliche Variabilität (Basenversorgung) kann die 
Konkurrenz zwischen den Baumarten in Mischbeständen beeinflussen (THOMAS et al. 2015; 
THURM und PRETZSCH 2016a, 2016b). 
Die Dominanz der Douglasie in der Verjüngung beider Standorte spricht dafür, dass die 
Keimungs- und Wachstumsbedingungen für die Douglasie in den ersten Jahren positiver als 
für andere Baumarten waren. Denn trotz des hohen Fichtenanteils im Oberstand des 
Hosenmühler Mischbestandes ist der Fichtenanteil in der Naturverjüngung geringer als 
erwartet. Der größere Laubbaumanteil (ca. 10 %), der höhere Bestockungsgrad (verringerter 
Lichtgenuss), der hohe Skelettanteil im Boden sowie die üppige Krautvegetation im 
Hosenmühler Altbestand werden als Ursache für die erschwerten Keimungs- und Wachs-
tumsbedingungen der Fichte gesehen (BAUMGARTNER 1951; UNTERSCHEUTZ et al. 1974). 
Diese Voraussetzungen sind im Parchimer Mischbestand insgesamt günstiger, was v. a. die 
Douglasie fördert (GÜRTH 1987; KNOERZER und REIF 1996; HUTH et al. 2011).  
MÄBERT (2013) ermittelte in einer nahegelegenen Parchimer Naturverjüngung auch eine 
hohe Dominanz der Douglasie. STEINMETZ und BAUHUS (2016) fanden einen Flächenanteil 
von 15 % in der Verjüngung im Waldentwicklungstyp Douglasienmischwald (50 % 
Mischung von Douglasie), der auf Basis von Stichprobenverfahren ermittelt wurde. 
Die größere Douglasienhöhe in Parchim gegenüber der Hosenmühle (im Mittel 1,9 m 
gegenüber 1,5 m) erklärt sich mit dem stärkeren Anteil der Individuen im höheren WHD-
Bereich (im Mittel 18 mm gegenüber 14 mm) und mit den günstigeren Standort-
bedingungen. Für eine benachbarte Naturverjüngung (Provenienz Kiekindemark) wies 
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MÄBERT (2013) eine durchschnittliche Höhe von 2,4 m und einen mittleren WHD von 
19 mm nach, was den eigenen Befunden sehr nahe kommt. 
Die geringen mittleren Zuwächse von Douglasie und Fichte beider Naturverjüngungen 
zeigen, dass das Wachstum durch den Oberstand gebremst wird. Denn die durchschnittlichen 
Zuwächse liegen deutlich unterhalb des maximalen potentiellen Zuwachses (GÜRTH 1987). 
MÄBERT (2013) konnte ähnliche Zuwächse unter Schirm nachweisen. Erwähnenswert ist die 
Johannistriebbildung, die auf beiden Standorten häufiger festgestellt wurde. Deren Auftreten 
stimmt mit Beobachtungen von MAYR (1906) sowie JESTAEDT (1980) überein, welche eine 
größere Anzahl an Johannistrieben bei Provenienzen der Varietät „viridis“ ermittelten. 
Die Wuchsüberlegenheit des Bergahorns in der Hosenmühle wird v. a. auf den Einfluss des 
Seitenlichtes zurückgeführt, da der Bergahorn konzentriert in Feldrandnähe auftrat. Im Falle 
höheren Lichtgenusses tritt bei solchen Bedingungen zwischen Douglasie und Bergahorn 
eine stärkere Konkurrenzsituation ein (KNOERZER 1998), die bei vorhandener Nährstoff-
versorgung zu Gunsten des Bergahorns ausfällt. In Konkurrenz zur Buche zeigt die Doug-
lasie bei geringer Überschirmung und in basenarmen Bereichen ihre Stärke (BURSCHEL und 
SCHMALTZ 1965a, 1965b; KNOERZER 1998), denn LÜTH (1997) konnte zeigen, dass die 
Douglasie lichtbedürftiger als die Buche ist. Die Eberesche besiedelt bevorzugt lichte 
Bereiche (KNOERZER 1998). Daher ist eine direkte Konkurrenzsituation zwischen Eberesche 
und Douglasie nicht vorhanden. Erschwerend kommt in der Hosenmühle hinzu, dass eine 
größere Anzahl der Laubbaumarten Verbiss aufweisen. Auch für die Douglasie liegen Ver-
bissschäden vor. Aufgrund der geringer beteiligten Mischbaumarten (Bergahorn, Eberesche) 
ist jedoch davon auszugehen, dass diese eine höhere Attraktivität für das Schalenwild bieten. 
Trotz der unterschiedlichen Kronenparameter der Douglasie von beiden Standorten fallen 
die relativen Verhältnisse von Kronenbreite zu WHD ähnlich aus. Der Grund liegt in der 
abweichenden Anzahl der Höhen- und WHD-Verteilungen zwischen beiden Standorten. 
Die ermittelten Licht- und Schattkronenanteile stimmen mit Kronenmodellen für Alt-
douglasien überein (PRETZSCH 2010). Damit liegt bei jungen Douglasien, analog zu Alt-
fichten und Altkiefern, der größte Durchmesser der Krone auch bei ⅔ der Kronenlänge von 
oben (ASSMANN 1961). Die jungen Douglasien weisen eher plumpe Kronen auf, was auf 
eine Anpassung an die Wachstumsbedingungen schliessen lässt (LEWIS et al. 2000). So 
zeigen PRETZSCH und SPELLMANN (1994) für Kronen von Altdouglasien der Kraftschen 
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Baumklasse 3 (mitherrschend) eine Verbreiterung der Kronen nach Durchforstung, was als 
Effizienzanpassung verstanden wird. 
Die höhere Verjüngungsdichte in Hosenmühle wird mit dem kleinstrukturierten Mikroklima 
und den variierenden Kleinstandorten („safe sites“) innerhalb der Versuchsfläche in Ver-
bindung gebracht, welche durch die unterschiedliche Baumartenzusammensetzung (Kronen-
durchlässigkeit) und das einfallende Seitenlicht in den Bestand (Feldnähe) entstanden sind. 
Für diese These spricht auch das Vorhandensein der Krautschicht, die zu einer stärkeren 
Differenzierung des Lichtregimes (horizontal, vertikal, direkt und indirekt) im Bestand führt. 
Denn für einen gewissen Zeitraum kann fehlendes direktes Sonnenlicht auch durch starkes 
Seitenlicht kompensiert werden (KNOERZER und REIF 1996). 
Die Verjüngungszahlen sind waldbaulich mehr als ausreichend, da diese die Waldbau-
vorgaben (vgl. Kap. 3.1.) deutlich übersteigen. Im Vergleich dazu ermittelte BRANG (2005) 
auf Sturmflächen Verjüngungszahlen zwischen 617 bis 6.806 Individuen je ha. Trotz der 
erfreulich hohen Verjüngungszahlen fallen die Anteile der Mischbaumarten bereits jetzt 
geringer aus als dies die Waldbauvorgaben der Bundesländer vorsehen. Die eigenen Ergeb-
nisse lassen daher auf zukünftige Folgebestände mit hohen Douglasienanteilen schliessen. 
Denn unter den derzeitigen Bedingungen ist eine weitere Verschiebung der Baumarten-
anteile nicht zu erwarten (BÄR 2009). Der Konkurrenzkampf zwischen den Baumarten ist 
bereits entschieden. Der Vorteil der Douglasie wird sich mit dem Alter noch weiter 
verstärken (WALL et al. 1998; EISOLD 2013; THURM und PRETZSCH 2016a, 2016b). 
Hier können natürliche Störungen als zusätzliche Waldbauoption genutzt werden. Das 
Sturmtief „Fabienne“ (September 2018 in Sachsen) hat im Hosenmühler Mischbestand 
mehrere Altbäume geworfen. In Verbindung mit Borkenkäferkalamitäten hat dies dazu 
geführt, dass der derzeitige Oberstand nur noch aus wenigen Altdouglasien und -birken 
(Randbereichen) besteht und der Bestockungsgrad deutlich reduziert ist (0,1 bis 0,2). Diese 
Schirmauflockerung (nahezu Freiflächencharakter) kann in noch nicht verjüngten Bereichen 
des Bestandes zu neuem Naturverjüngungspotential für lichtbedürftige Baumarten (z. B. 
Birke, Eberesche, Bergahorn) führen. Werden diese waldbaulich genutzt und die beteiligten 
Baumarten rechtzeitig gefördert, kann der Mischbaumanteil erhöht werden. 
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3.4.6. Bedeutung der Ergebnisse für die forstliche Praxis 
Die Befunde zeigen, dass die großklimatischen Verhältnisse auf das Wachstum der 
Douglasie nach wie vor einen bedeutenden Einfluss ausüben (FLÖHR 1958). Das zeigt v. a. 
der dGZ-Vergleich der Untersuchungsstandorte. Auf dem Standort Chorin schränken insbe-
sondere die klimatischen Verhältnisse das Leistungsvermögen aller Provenienzen ein. Eben-
falls sind in Abhängigkeit vom Standort deutliche Differenzierungen zwischen den 
Provenienzen zu erkennen. Nach der Hälfte der Umtriebszeit finden immer noch Rangver-
schiebungen zwischen den Provenienzen statt. Der statistisch nachgewiesene Provenienz-
einfluss ist geringer als erwartet. Daraus kann geschlussfolgert werden, dass andere Einfluss-
faktoren, wie z. B. die klimatischen Gegebenheiten in den ostdeutschen Bundesländern, das 
Douglasienwachstum stärker bestimmen. Dennoch hat sich gezeigt, dass die Wahl der 
richtigen Provenienz, in Bezug auf den klimatischen Einfluß, essenziell für den langfristigen 
Anbauerfolg ist. Das trifft für den subkontinentaleren Bereich stärker als für den ozeanischen 
Bereich zu. 
Eine Vielzahl an Anbauversuchen mit Douglasien-Provenienzen ist bereits im vergangenen 
Jahrhundert gescheitert (vgl. Kap. 3.1.; BRAUN 1996; HARTIG 2008). Die Bandbreite zum 
unteren Leistungsniveau ist daher noch größer einzuschätzen als die Befunde dies aufzeigen. 
Auf besonders guten Standorten hat die Douglasie einen enormen Wachstumsvorsprung im 
Vergleich zu einheimischen Baumarten. Selbst auf Standorten im subkontinentaleren 
Bereich kann sie durchaus mit den Leistungen der Fichte mittlerer Bonität mithalten. 
Bisher ist noch nicht absehbar, wie sich die einzelnen Provenienzen in der zweiten Hälfte 
der Umtriebszeit entwickeln bzw. ob sich diese gegen abiotische Gefahren weiterhin erfolg-
reich behaupten. Somit basieren die Anbauempfehlungen ausschließlich auf Basis des 
Untersuchungszeitraumes. Die Ergebnisse liefern darüber hinaus weitere Ansätze für wald-
bauliche Versuche oder Experimente, z. B. unter Stressbedingungen (Trockenstress und 
Austrocknungsresistenz). 
Die ostdeutschen Bundesländer verwenden für die Douglasie in der Forsteinrichtung z. T. 
andere Ertragstafeln (z. B. Bergel, Schober, Hengst). Die Bergel-ET hat sich als geeignet 
herausgestellt. Die Verwendung der jeweiligen Tafel hat Einfluss auf die Bonitierung, 
Vorratsschätzung und die kurz- und mittelfristigen Planungen der Holznutzung. Zu starke 
Eingriffe in der Jugend und damit einhergehende Grundflächenabsenkungen führen zu einer 
Verrringerung der Gesamtwuchsleistung und des dGZ. Findet diese Tatsache in der 
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Forsteinrichtung keine Berücksichtigung, werden, im Falle der Orientierung an der Bergel-
ET, der dGZ und Nutzungsansatz überschätzt. Aufgrund des herausragenden Douglasien-
wachstums wird auf sehr guten Standorten (z. B. Parchim) mit zunehmendem Alter sogar 
eine Extrapolation notwendig. Für die subkontinentaleren Standorte können die Schober- 
und Hengst-ET nur bei entsprechender Behandlung empfohlen werden. Anderenfalls werden 
die Leistungen in jungen Jahren deutlich überschätzt und mit zunehmendem Alter unter-
schätzt.  
Die Ergebnisse zum Schlankheitsgrad der Douglasie zeigen ferner, dass für die Stabilitäts-
beurteilung weiterer Forschungsbedarf besteht. 
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3.5. Teilzusammenfassung von Abschnitt I 
 
Aus den Befunden werden folgende Ergebnisse zusammengefasst: 
1. Die Ertragsleistung (Oberhöhe, GWL) der Douglasie ist nach 50 Jahren Anbauzeit 
(Hälfte der Umtriebszeit) auf den ostdeutschen Untersuchungsstandorten weiterhin 
vom großklimatischen Einfluss und dem Standort geprägt. 
2. Nach 50 Jahren weist der ozeanisch geprägte Standort Parchim 8 m größere Ober-
höhen und ⅓ mehr an GWL gegenüber den subkontinentaler geprägten Standorten 
Chorin und Burkhardtsgrün auf.  
3. Die provenienzspezifischen Bonitäten liegen zwischen -0,8 (Parchim) und +2,0 
(Chorin und Burkhardtsgrün). 
4. Unabhängig vom Standort zeigen die Provenienzen der Varietät „viridis“ deutlich 
höhere Ertragsleistungen als die Provenienzen der Varietät „caesia“. 
5. Alle Provenienzen erreichen in Parchim größere absolute Oberhöhen- und dGZ-
Leistungen als in Chorin. Je ungünstiger der Standort, desto geringer sind die Unter-
schiede von Oberhöhe und GWL zwischen den Provenienzen. 
6. Nach 50 Jahren erbringen Provenienzen, welche in Chorin hohe dGZ-Leistung 
erbringen, am Standort Parchim ¼ mehr an dGZ; Provenienzen mit niedriger dGZ-
Leistung erreichen in Parchim sogar 30 bis 40 % mehr an dGZ. Zwischen den 
Standorten bestehen signifikante dGZ-Unterschiede. 
7. Nach 50 Jahren hat noch keine Kulmination des dGZ, mit Ausnahme der Prove-
nienzen der Varietät „caesia“ am Standort Parchim, stattgefunden. 
8. Ein deutlicher Provenienzeinfluss sowie Einfluss der ökologischen Variablen des 
Herkunftsgebietes auf die Ertragsleistung konnte statistisch nicht nachgewiesen 
werden. 
9. Auch nach 50 Jahren Anbau bestätigen sich die meisten der bisherigen Herkunfts-
empfehlungen für die ostdeutschen Bundesländer.  
10. Der Schlankheitsgrad eignet sich nicht alleine für die Stabilitätsbeurteilung der 
Douglasie. Zwischen den Provenienzen bestehen keine signifikanten Unterschiede. 
11. Die Douglasie erbringt in den Mischbeständen ähnliche Oberhöhen- und Volumen-
leistungen wie in den Reinbeständen der Provenienzversuche. 
12. In den Mischbeständen existiert eine starke Differenzierung der Höhen und Durch-
messer zwischen den beteiligten Baumarten, die deutlich zu Gunsten der Douglasie 
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ausfällt. In Parchim liegen für die Douglasie, aufgrund der geringeren Stammzahlen, 
größere Kronenbreiten und Kronenschirmflächen vor. 
13. Die untersuchten Douglasien-Mischbestände weisen mit Verjüngungszahlen von 
10.000 bis 12.500 Pflanzen je ha ausreichend Potential für zukünftige Bestandes-
generationen auf. 
14. In der Naturverjüngung besteht eine starke Dominanz der Douglasie, die sich in einer 
höheren Anzahl, in größeren mittleren Höhen und WHD‘s sowie in größeren 
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4. Abschnitt II: Dendrochronologische Untersuchungen von Douglasien-
Provenienzen 
Der zweite Abschnitt der Arbeit vertieft die vorliegenden Befunde um eine Analyse des 
Radialwachstums von ausgewählten Douglasien-Provenienzen auf zwei dieser Unter-
suchungsstandorte. Ziel ist Analyse der Reaktionsfähigkeit der Douglasien-Provenienzen in 
Bezug auf die Ausprägung verschiedener Witterungsvariablen im Zeitraum von 1970 bis 
2014. Dazu werden zunächst in Kap. 4.1. die wichtigsten Erkenntnisse zum Thema 
beschrieben. Anschließend werden Material und Methoden erläutert sowie die Ergebnisse 
präsentiert und diskutiert (Kap. 4.2. bis 4.4.). Der Themenabschnitt wird in Kap. 4.5. mit 
einer kurzen Zusammenfassung abgeschlossen. 
4.1. Wissenschaftlicher Stand zum Abschnitt II 
Natürliche Faktoren und Störungen (z. B. Witterung, Insektenkalamitäten, Vulkanaus-
brüche) sowie menschliche Aktivitäten (veränderte Landnutzung, Veränderungen des 
Gehaltes an CO2, O3 und SO2 in der Atmosphäre, vermehrter Stickstoffeintrag im Boden) 
beeinflussen unsere Umwelt und deren Ökosysteme (HIRSCHBERG et al. 2003; BRAUN et al. 
2007; LINDNER et al. 2014). Dadurch verändern sich auch die Wachstumsbedingungen 
unserer Waldbestände (HIRSCHBERG et al. 2003; SPATHELF et al. 2014). 
Dendroklimatologische Analysen können wichtige Witterungssignale identifizieren, welche 
den Radialzuwachs positiv oder negativ beeinflussen (HUGHES 2002; SCHWEINGRUBER 
2012). Dafür werden verschiedene Methoden (z. B. theoretische Modelle und empirische 
Untersuchungen) genutzt (KÖLLING 2007; ROLOFF und GRUNDMANN 2008; FANG et al. 
2010; WEBER et al. 2015). Diese Methoden werden wiederholt diskutiert (z. B. WILMKING 
et al. 2005; BIJAK 2008). Ein individuell für jeden Bohrkern durchgeführtes Detrending wird 
bei Filterung der Einzelbaum-Reaktion auf die klimatischen Signale bevorzugt (BRÄKER 
1981; ZANG et al. 2014). Im Gegensatz dazu eignen sich für standortspezifische Zuwachs-
untersuchungen die Standort-Mittelkurven, da diese weniger Individualitäten der Proben 
enthalten (SCHWEINGRUBER 2012). Durch Trendbereinigungen können aber auch 
gewünschte klimatische Signale eliminiert werden. Andererseits kann eine zusätzliche 
Entfernung der Autokorrelation (Abhängigkeit des Zuwachses vom Vorjahr) die kurz-
fristigen Witterungssignale noch deutlicher betonen (GRUNDMANN et al. 2011). 
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Empirische Untersuchungen zum standortbezogenen Zuwachsverhalten in Abhängigkeit 
von Witterungsvariablen liegen für Standorte in den ostdeutschen Bundesländern bereits von 
verschiedenen Baumarten zahlreich vor (NEUMANN 2001; PECHMANN 2010; GILLNER 2012; 
SCHRÖDER 2013). Ob das klimatische Signal identisch auf Baumarten oder unterschiedliche 
Kollektive einer Baumart wirkt, darüber bestehen verschiedene Ansichten (GALVÁN et al. 
2014; ZANG et al. 2014). 
Der signifikante Anstieg der Jahresmitteltemperatur hat zur Verlängerung der Vegetations-
periode in bestimmten Regionen geführt. Zusätzlich hat die Anzahl der frostfreien Tage 
zugenommen (CHMIELEWSKI et al. 2004, FRANKE et al. 2006). Auch MYNENI et al. (1997) 
zeigen indirekt über die Zunahme der photosynthetischen Aktivität eine Verlängerung der 
Vegetationszeit für die Bodenvegetation auf der Nordhalbkugel. 
Seit fünf Jahrzehnten ist ein beschleunigtes Wachstum in europäischen Wäldern festzu-
stellen. Für Fichte und Buche konnten in Deutschland ansteigende Zuwachstrends nach-
gewiesen werden (SPIECKER 1995; STERBA 1996; PRETZSCH 1999; PRETZSCH et al. 2015a). 
Dagegen ermittelten PRETZSCH (1999), RÖHLE et al. (2009) sowie BECK (2011) in den 70er 
und 80er Jahren Rückgänge der Radialzuwächse für unterschiedliche Baumarten, die nach 
1980 eine Erholung zeigten. PRETZSCH (1999) begründet diese Zuwachsmuster mit lokalen 
und regionalen Einflussfaktoren (z. B. Standortparameter, Schwefeldioxid-Immissionen, 
Stickstoffeintrag, Versauerung, biotische Stressoren etc.), welche die Einflüsse der globalen 
Temperaturerhöhung überlagern. Solche negativen Muster sind z. B. im Rahmen der 
„neuartigen Waldschäden“ des Erzgebirges bekannt. Nach BECK (2011) weisen junge 
Douglasienbestände heutiger Zeit höhere Wachstumsraten als ältere Bestände auf. Solche 
Beobachtungen liegen auch von anderen Baumarten (z. B. Fichte) vor (SPIECKER 1995; 
PRETZSCH 1999). 
Einige Autoren (WENK et al. 1990; BONN 1998) glauben, dass genetisch fixierte Unter-
schiede im Wachstumsgang der Baumarten die Länge der Wachstumsperiode mitbe-
stimmen. Das kann z. B. zu unterschiedlichen Zuwachsreaktionen von Baumarten auf 
Störungen oder extreme Witterungsereignisse führen (ROLOFF und GRUNDMANN 2008; 
BECK 2010; BOLTE et al. 2010a). Ebenfalls werden abweichende starke oder auch entgegen-
gesetzte Zuwachsreaktionen von Baumindividuen eines gleichen Kollektivs (z. B. sozio-
logische Stellung) nachgewiesen (GALVÁN et al. 2014; ZANG et al. 2014), was WILMKING et 
al. (2005) mit einer erhöhten Empfindlichkeit gegenüber mikrostandörtlichen Bedingungen 
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begründen. Indirekt können auch Standortveränderungen (z. B. Boden, Stickstoffeinträge 
etc.) oder variierende Konkurrenzverhältnisse auf den Zuwachs positiv oder negativ wirken 
(KAHLE 1994; BIONDI 2000; BONN und ROLOFF 2002; BOLTE et al. 2010a). 
Wegen der zu erwartenden Klimaverschiebungen haben Untersuchungen zu Weiserjahren, 
zur Resilienz, zur Sensitivität und Trockentoleranz von Baumarten, welche für einen 
zukünftigen Anbau favorisiert werden, an Bedeutung gewonnen (BONN und ROLOFF 2002; 
GÉNOVA 2012; GILLNER 2012; OWCZAREK und OPAŁA 2016). Die Kenntnisse der Zuwachs-
reaktionen, besonders in Weiserjahren, sind von hohem Interesse (FISCHER und NEUWIRTH 
2012; VAN DER MAATEN-THEUNISSEN et al. 2016; PRÍNCIPE et al. 2017). In Verbindung mit 
den Witterungsvariablen (z. B. Temperatur, Niederschlag) geben diese einen Rückschluss 
auf Einflussfaktoren, welche den Zuwachs begünstigen oder limitieren.  
Bei besonderen Wachstumsbedingungen kann in bestimmten Jahren ein Baumindividuum 
sehr breite oder sehr schmale Jahrringe im Vergleich zum durchschnittlichen jährlichen 
Zuwachs ausbilden. Solche Jahre werden als Ereignisjahre bezeichnet. Wenn das klima-
tische Signal besonders stark ausgeprägt ist, dann findet sich dieses Ereignis bei dem über-
wiegenden Anteil der Baumindividuen (z. B. 75 bis 100 % der Proben). In diesen Fällen 
wird von positiven oder negativen Weiserjahren gesprochen (SCHWEINGRUBER et al. 1991).  
Weiserjahre können sowohl visuell (BONN 1998) als auch rechnerisch bestimmt werden 
(NEUWIRTH et al. 2007). Für die Weiserjahr-Analyse existiert eine Vielzahl an Methoden. 
Grundsätzlich wird unterschieden, ob die Analyse mit den Rohwerten der Jahrringbreiten 
(SCHWEINGRUBER et al. 1991; BECKER et al. 1994, 1994; BECK 2011) oder mit Indizeswerten 
(FRITTS 1987; BIJAK 2008), die z. B. durch die Anwendung eines Tiefpassfilters (CROPPER 
1979; GRUNDMANN 2009) entstehen, durchgeführt wird. Im Falle der Verwendung von 
Originalwerten besteht ein größeres Risiko für eine höhere Anzahl von identifizierten 
Weiserjahren, da v. a. bei zuwachsstarken Baumarten (z. B. Douglasie) bestimmte Einfluss-
faktoren stärker auf den Radialzuwachs wirken. Bei der Analyse mit Indizeswerten werden 
im Vorfeld bestimmte Einflussfaktoren (Durchforstungen, altersbedingte Zuwachs-
schwankungen) entfernt. Dafür werden oftmals 11-jährige oder 13-jährige gleitende Mittel 
kombiniert mit Kriterien wie z. B. Schwellen- oder Cropper-Werte genutzt (BONN 1998; 
GRUNDMANN 2009; GILLNER 2012). 
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Um Weiserjahre (pointer years) zu identifizieren, werden unterschiedliche Anzahlen an 
Jahren (SCHWEINGRUBER et al. 1990, 1991; BECKER et al. 1994; BECK 2011), Wichtungen 
(BIJAK 2008) und/oder Schwellenwerte „thresholds“ zugrunde gelegt (CROPPER 1979; 
BECKER et al. 1994; NEUWIRTH et al. 2007). Von diesen Methoden werden besonders die 
Schwellenwerte diskutiert (BIJAK 2008; BECK 2011), da diese im Vorfeld festgelegt werden 
und deren Einstellung maßgeblich die Anzahl der identifizierten Weiserjahre bestimmt. 
Zahlreiche Untersuchungen verwenden ausschließlich ein Verfahren für die Weiserjahr-
Analyse (MATISONS et al. 2016; OWCZAREK und OPAŁA 2016), was für ausgeglichene 
Zeitreihen („complacement“) einiger Baumarten (z. B. Stiel-Eiche, Trauben-Eiche, ) 
ausreichend sein kann. 
Für den Ablauf der physiologischen Prozesse (z. B. Aufnahme von Wasser und Nährstoffen) 
und den Transport innerhalb der Pflanze sind gute Durchlüftung im Boden und ein Mindest-
maß an Wasserverfügbarkeit in der Vegetationsperiode wichtig. Eine ansteigende Boden-
temperatur begünstigt dabei die Wasser-, Sauerstoff- und Nährstoffaufnahme (Mineral-
stoffe) der Wurzeln (SCHEFFER et al. 2010). Die Douglasie treibt in Deutschland zwischen 
Ende März bis Anfang Mai aus und schliesst ihr Wachstum Ende September ab (SCHÖNBACH 
1958; OTTO 1984, 1987; DITTMAR et al. 1985). Das stimmt mit neueren Untersuchungen 
von CHMIELEWSKI und RÖTZER (2001) überein, welche feststellen, dass der Vegetations-
beginn (Blattentfaltung) in Europa am stärksten von der mittleren Lufttemperatur im März 
gesteuert wird. Das Austriebsverhalten der Douglasien-Provenienzen wird aber auch durch 
die genetischen Anlagen und die Bodentemperatur beeinflusst (LAVENDER et al. 1973; WOLF 
2012). Z. B. betonen FISCHER und NEUWIRTH (2012), dass späte Winter und Frühjahrskälte 
Wachstumsreduzierer für die Douglasie sind. Erhöhte Frühjahrsniederschläge können die 
Bodenerwärmung verzögern und die Ressourcenaufnahme sowie Wurzelatmung verhindern 
(SCHEFFER et al. 2010). 
Unterirdisch erfolgt das größte Wurzelwachstum der Douglasie noch vor Knospenaustrieb. 
Baumwurzeln mit Pilzmyzel setzen ihr Wachstum auch während der Wintermonate bei 
geringeren Temperaturen fort (OLSTHOORN und TIKTAK 1991). Ebenso beschreibt FOERST 
(1980) für die Douglasie im März und Oktober eine Produktivität, d. h. außerhalb der 
„forstlichen“ Vegetationsperiode (April bis September). 
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Mit zunehmendem Alter steigt der Wasserbedarf für die Aufrechterhaltung der Lebens-
prozesse an (BRÄKER 1981). Dieser wird durch verstärktes Wurzelwachstum im Boden 
sowie durch Symbiose mit Pilzen kompensiert. In Böden mit geringerer Wasserhalte-
kapazität wird bei Trockenheit die Wassersäule von den Wurzeln bis zu den Blättern zeitiger 
unterbrochen (OLSTHOORN und TIKTAK 1991). Andererseits sind besonders junge Pflanzen 
oder Flachwurzler gegenüber Trockenstress empfindlicher, da diese kein tieferreichendes 
Wurzelsystem besitzen (UNTERSCHEUTZ et al. 1974; GROSS und PHAM-NGUYEN 1987; 
LINDHOLM et al. 2000). Deren höhere Trockenempfindlichkeit hängt z. B. mit der größeren 
Anzahl an Wurzelspitzen in Bodenschichten bis 20 cm oder der höheren Feinwurzel-
biomasse auf Standorten mit schlechterer Wasserhaltekapazität zusammen. Diese sterben im 
Falle von Trockenstress (z. B. im Frühjahr) früher ab (OLSTHOORN und TIKTAK 1991). 
Besonders schnellwachsende Baumarten sind auf eine effiziente Wassernutzung, v. a. im 
Sommer, angewiesen. So variiert z. B. die Netto-Photosynthese im täglichen und jährlichen 
Verlauf (GROSS und PHAM-NGUYEN 1987), was den Wasserverbrauch (täglich, zwischen 
Frühjahr und Sommer) der Baumarten verändert. Im Vergleich zu normalen Tagen sind die 
Evapotranspirationswerte von Waldbeständen im Sommer bis zu dreimal höher. Im Mittel-
gebirge sind auch Sonneneinstrahlung und Windeinfluss stärker, was einen erhöhten Stress 
an Evapotranspiration bedeutet (OLSTHOORN und TIKTAK 1991; SPIECKER 1995). 
Bei fehlenden Sommerniederschlägen wird auf das Wasserreservoir im Boden zurück-
gegriffen (SCHEFFER et al. 2010). Deshalb sind Böden mit günstigerem Speichervermögen 
geeigneter. Bei erhöhtem Trockenstress im Vorjahr oder im Wachstumsjahr werden die 
Stomata geschlossen und der Wasserverbrauch sowie Assimilattransport gehen zurück. 
Diese Anpassungsmechanismen führen zur Verringerung der Netto-Photosynthese, zur 
Unterbrechung des Durchmesserzuwachses, zu reduzierten Wurzelwachstum, zu Nadel-
verlusten und zum Zuwachsrückgang (KURZ und KIMMINS 1987; KUHNS und GJERSTAD 
1988; PARKER und PALLARDY 1988; OLSTHOORN und TIKTAK 1991; SCHÜLER et al. 2017). 
Für Fichte und Douglasie wurde der stärkste Rückgang solcher Prozesse im Bereich des 
Dämmerungswasserpotenzials von -2 und -10 bar festgestellt (GROSS und PHAM-NGUYEN 
1987). 
Einige Baumarten (z. B. Eiche) können ihre wasserleitenden Gefäßzellen (Größe, Anzahl, 
Art) bei ungünstigen Bedingungen (z. B. Trockenstress) anpassen. Diese Strategien machen 
das Wasserleitgewebe gegenüber erhöhtem Saugdruck, welcher durch Trockenheit entsteht, 
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widerstandsfähiger. Dadurch wird die Aufrechterhaltung des Wassertransportes begünstigt. 
Mit kleineren Zellen ist bei Unterbrechung des Wassertransportes eine schnellere 
Wiederherstellung durch vorhandene Stärkeeinlagerungen möglich (BONFILS et al. 2013).  
Baumarten mit höheren Trockenresistenzen, wie z. B. die Douglasie, haben eine geringere 
Austrocknungsrate bzw. reduzierte Transpirationsrate (LARSEN 1978a, 1978b; KÄTZEL et al. 
2015). Bei Wassermangelstress wird ein verzögerter Austrieb, fehlende Triebbildung oder 
eine Verrringerung der Nadeloberfläche festgestellt (GROSS und PHAM-NGUYEN 1987). Im 
Vergleich zu Laubbäumen zeigt die Douglasie deutlich verzögerten Trockenstress, gegen-
über Kiefer leicht erhöhten. Die stärksten Trockenstressschäden treten bei erstmaligem 
Wasserentzug auf (KÄTZEL et al. 2015). Auch wird ein zügiger Erholungsprozess 
nachgewiesen (BONFILS et al. 2013). Darüber hinaus liegen auch provenienzspezifische 
Trockentoleranzen vor, demzufolge Gebirgsprovenienzen geringere Leitfähigkeitsverluste 
oder frosthärtere Provenienzen (Varietät „glauca“) ein größeres Wasserhaltevermögen auf-
weisen (KAPPEN 1967; KAVANAGH et al. 1999; WOLF 2012). 
Grundsätzlich wird die mittlere Vegetationsperiode von der Jahresmitteltemperatur gesteuert 
(CHMIELEWSKI und RÖTZER 2001). In norwegischen Fichtenbeständen übt die Juni-
Temperatur den größten Einfluss auf den Zuwachs aus (ANDREASSEN et al. 2006). Für die 
Fichte Sachsens (Mittelgebirgs- und Hochlagen) ist der Juni-Niederschlag die stärkste 
Einflussvariable (NEUMANN 2001). RÖHLE et al. (2009) zeigen in Schätzmodellen, dass die 
Klimaverhältnisse in Sachsen von West nach Ost „einheitlicher“ werden. Denn für die 
regionalen Modelle West- und Osterzgebirge werden geringere Bestimmtheitsmaße (0,44 
und 0,58) mit mehr Regressoren (21 bzw. 23) als im Modell für Ostsachsen (16 Regressoren) 
ermittelt. So liegen für Ostsachsen nur wenige Variablen in Bezug auf den Wasserhaushalt 
oder den Niederschlag vor. Das kann mit Beobachtungen von KANZOW (1937) und 
NEUMANN (2001) zusammenhängen, welche zeitlich verzögerte Einflüsse von Witterungs-
variablen (z. B. Niederschlag in Trockenjahren) auf den Zuwachs des Folgejahres 
feststellen. 
Für die Douglasie gilt: Je mehr Niederschlag bei ausreichend Wärme vorhanden ist, desto 
besser ist das Wachstum (WENK et al. 1990). Für Kranichfeld (Thüringen) zeigt CARL 
(2016), dass ähnlich starke Einflüsse von Temperatur und Niederschlag für den Zuwachs 
bestehen. Dagegen ermitteln CHEN et al. (2010) besonders für Douglasien-Provenienzen des 
Binnenlandes (Nordamerika) mehr Signifikanzen beim Niederschlag. 
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Für Sachsen wird bis zum Jahr 2050 (CHMIELEWSKI et al. 20045) und für das 
Nordostdeutsche Tiefland bis zum Jahr 2100 (SPEKAT et al. 20176) ein weiterer Anstieg der 
Lufttemperatur von rund 2 °C prognostiziert. Die größte Veränderung wird für den Winter 
von bis zu 3,2 °C und Sommer von bis zu 2,0 °C erwartet (CHMIELEWSKI et al. 20047, 
SPEKAT et al. 2017). Für das Frühjahr (Februar bis April) wird z. B. in Sachsen ein weiterer 
Anstieg von bis zu 1,3 °C (CHMIELEWSKI et al. 20048) vorausgesagt, was für Höhenlagen 
kleiner 450 m ü. NN bedeutet, dass sich zukünftig die thermische Vegetationszeit weiter in 
Richtung Februar und März verschiebt. Darüber hinaus werden abnehmende 
Jahresniederschläge für Nordostdeutschland und Sachsen vorausgesagt. Oberhalb von 
700 m ü. NN verringert sich der Niederschlag um 70 bis 90 mm (Klimaszenario III) pro Jahr 
(CHMIELEWSKI et al. 2004; FRANKE et al. 2006; SPEKAT et al. 2017). In Sachsen wird die 
stärkste Abnahme für das Frühjahr (Klimaszenario I bis III) und für den September 
(Klimaszenario I und III) erwartet (CHMIELEWSKI et al. 2004). Im Nordosten Deutschlands, 
im sächsischen Tiefland (v. a Lausitz) und im Osterzgebirge wird mit einem Rückgang der 
Sommerniederschläge von minimal 25 % gerechnet. Für den Winter werden geringe 
Zunahmen von ca. 15 % prognostiziert (FRANKE et al. 2006; SPEKAT et al. 2017). 
Mit Zuwachsuntersuchungen lassen sich u. U. die Klimasensibilität oder das Anpassungs-
potenzial einer Baumart oder Provenienz ableiten. Mit aktiven Anpassungsstrategien werden 
die Waldbestände bereits umgebaut (SPATHELF et al. 2014). Dabei ist die Douglasie in 
Europa die mit Abstand am meisten favorisierte aber auch kontrovers diskutierte 
Alternativbaumart. Ihr wird ein hohes Anpassungspotenzial auf sich ändernde Klima-
bedingungen zugesprochen. Dennoch existieren nur wenige dendroökologische Unter-
suchungen von Douglasien-Provenienzen unterschiedlicher Standorte in den ostdeutschen 
Bundesländern (PLANTENER 2010; CARL 2016; CARL et al. 2017). 
Der Abschnitt II der Arbeit greift daher diese Forschungslücke auf. Nach einem Vergleich 
der Klima-Zuwachs-Analysen von zwei Provenienzen unterschiedlicher Varietät („viridis“ 
oder „caesia“) werden anschließend die provenienzspezifischen Reaktionen in Weiser-
                                                 
5 Regionales Klimaszenario für Sachsen, Basis: IPCC Emissions-Szenario B2, Modellergebnisse des 
Deutschen Klimarechenzentrums in Hamburg - globales Klimamodell ECHAM4/OPYC3/T42-Auflösung, 
untersuchte Klimaszenarien für Sachsen: Szenario I von 2021-2030, Szenario II von 2031 bis 2040, Szenario 
III von 2041 bis 2050 mit je 10 Simulationsreihen über 20 Jahre, Kontrolllauf von 1981 bis 2000 
6 Klimaszenarien A1B und B1; Simulationen mit WETTREG - globales Klimamodell ECHAM5/MPI-OM 
T63L31 (SRES-Szenarios A1B, A1 und B1 mit Zeitraum von 2071 bis 2100, Kontrolllauf von 1961 bis 1990) 
7 Klimaszenario III: 2041 bis 2050, Kontrolllauf von 1981 bis 2000 
8 Klimaszenario I: von 2021 bis 2030, Kontrolllauf von 1981 bis 2000 
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jahren untersucht. Die dazugehörigen Forschungsfragen sind bereits in Kap. 1. beschrieben. 
Mit den Ergebnissen wird abschliessend die Frage beantwortet, ob die Douglasie für den 
Anbau in den ostdeutschen Bundesländern geeignet ist und welche zukünftigen Risiken in 
Verbindung mit dem Klimawandel damit einhergehen. 
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4.2. Material und Methoden zum Abschnitt II 
Details zu den Untersuchungsstandorten wurden bereits ausführlich in Abschnitt I Kap. 3.2. 
vorgestellt. Daher werden in diesem Kapitel ergänzend das Probematerial (Bohrkerne), die 
Daten der Witterungsvariablen sowie die angewandten Methoden beschrieben. 
4.2.1. Entnahme und Vorbereitung des Bohrkernmaterials 
Für die Klima-Zuwachs-Untersuchung wurden nur zwei der Untersuchungsstandorte 
(vgl. Kap. 3.2.) ausgewählt, um die Probenahme auf einem zeitlich vertretbaren Maß zu 
halten. Das betrifft die Standorte mit den stärksten klimatischen Unterschieden (Parchim und 
Burkhardtsgrün). Die Bohrkernentnahme konzentrierte sich auf zwei Provenienzen, welche 
die Varietäten „viridis“ und „caesia“ repräsentieren. Diese zeigten wiederholt und auch in 
ertragskundlichen Voruntersuchungen (Müller 2014) abweichende Wachstumsleistungen. 
Beprobt wurden die Provenienzen Alder (202 - Varietät „viridis“) und Salmon Arm (LH) 
(10231 - Varietät „caesia“). Am Standort Parchim wurde für Vergleichszwecke ergänzend 
die Provenienz Kiekindemark (1 - Varietät „viridis“) einbezogen. Bei den Proben handelt 
es sich um Bäume, die der herrschenden und mitherrschenden Schicht entstammen und 
gleichmäßige Kronen (ohne Kronenschäden) aufweisen. 
Je Baumindividuum wurden zwei Bohrkerne rechtwinklig versetzt in Nord- und 
Westrichtung mit 5 mm Durchmesser entnommen. Die Probenentnahme erfolgte mithilfe 
eines Zuwachsbohrers auf einer Höhe von 1,3 m radial von der Borke zum Mark. Für jede 
Provenienz liegen 7 bis 8 Individuen (äume) vor. Die Probenentnahme erfolgte in Parchim 
Ende Oktober 2014 und in Burkhardtsgrün Anfang Dezember 2014. Die Bohrkerne wurden 
beschriftet und in luftdurchlässigen Holzaufbewahrungsboxen transportiert. 
Nach dem Lufttrocknen wurden die Bohrkerne auf Holzträger geleimt, so dass die 
Jahrringgrenzen im Querschnitt zu erkennen waren (ABETZ 1960). Danach wurden die 
Proben mit einer Bandschleifmaschine und Schleifpapier mit Körnung 180 bis zur Hälfte 
des Querschnittes abgeschliffen, um die Jahrringgrenzen hervorzuheben.  
Die Messung erfolgte auf einem LINTABTM-Messtisch der Firma RINNTECH© mithilfe 
eines Okulars mit senkrechter Linienvisierung und dem Messprogramm „Berlin Muehle4“ 
(registrierender Teil). Das System arbeitet mit einer Genauigkeit von 1/100 mm. Durch eine 
schwenkbare Halterung kann der Bohrkern mit dem Träger von der Borke in Richtung Mark 
(Kern) bei den einzelnen Messschritten bewegt und somit die Jahrringbreiten (JRB) 
4. Abschnitt II: Dendrochronologische Untersuchungen von Douglasien-Provenienzen 
160 
 
gemessen werden. Die Messungen erhielten fortlaufende Nummerierungen, die in 
Microsoft® Office (Excel) verwaltet wurden. Die Ausgabe der Messdaten erfolgte im 
Heidelberg-Format (fh), welches direkt in verschiedene Programme (z. B. Statistik-
programm R Studio) eingeladen werden kann. 
4.2.2. Charakteristika des Bohrkernmaterials der Provenienzen 
Tab. 4-1 gibt eine kurze Übersicht über die Mitteldurchmesser der beprobten Individuen 
getrennt nach Standort und Provenienz. Deutlich zu erkennen ist, dass das Probenmaterial 
in Burkhardtsgrün größere mittlere Durchmesser als diejenigen von Parchim aufweisen und 
demzufolge dem Kollektiv der Kraftschen Klasse 1 und 2 entspricht. In Parchim sind die 
mittleren Durchmesser des Probenmaterials deutlich kleiner gegenüber dem mittleren 
Durchmesser der Parzelle. Details können Anh. 98 entnommen werden. 
Tab. 4-1: Probematerial der Provenienzen und Charakteristika der dazugehörigen Parzelle 
Standort Provenienz MW dm des 
Probematerials [cm]
MW dm 
der Parzelle [cm] 
Stammzahldichte 
EZ Alder 43,57 38,78 niedrig 
PA Alder 31,26 43,50 hoch 
EZ Salmon Arm (LH) 43,39 46,88 hoch 
PA Salmon Arm (LH) 31,74 40,21 mittel 
PA Kiekindemark 40,03 48,85 mittel 
 
Aus forstbetrieblichen Gründen war eine Beprobung der stärksten Individuen nicht möglich. 
Das Probematerial entstammt daher eher der Kraftschen Baumklasse 3. 
4.2.3. Datierung und Synchronisation der Jahrringzeitreihen 
Die Proben wurden durch einfaches Zählen vordatiert. Ungünstige Wachstumsbedingungen 
(z. B. Sommerdürren, Immissionen) können zum Jahrringausfall oder auskeilenden Jahr-
ringen führen (ELLING 1987) und die Datierung der Bohrkerne verfälschen. Ebenso können 
aufgrund von wechselnden Wachstumsbedingungen im Spätsommer auftretende Dichte-
schwankungen Scheinjahrringe vortäuschen (SCHWEINGRUBER 1980). Bei der anschlie-
ßenden visuellen Prüfung werden zunächst die Zuwachsreihen der beiden Bohrkerne je 
Individuum miteinander verglichen. Laufen diese synchron, kann eine Baummittelkurve 
gebildet werden. Dann können auch die Zuwachsreihen der Baummittelkurven miteinander 
verglichen werden, um ausfallende oder auskeilende Jahrringe zu überprüfen.  
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Inwiefern sich das Probematerial gundsätzlich für die Klima-Zuwachs-Analyse eignet, 
wurde mit nachstehenden Methoden überprüft. 
Crossdating 
Nach optischer Datierung der Bohrkerne werden mithilfe der Methode des „Crossdating“ 
(COOK und KAIRIUKSTIS 1990) die Jahrringzeitreihen (Wachstumskurven der Bohrkerne) 
miteinander oder mit einer Referenzkurve (z. B. Master-Chronologie) auf Synchronität 
verglichen (FRITTS 1987; SPEER 2010). Kriterien wie z. B. Synchronität der Bohrkerne, 
lokale Extrema sowie Messfehler (fehlende oder falsche Jahrringe) erleichtern die Kontrolle 
und Korrektur der Proben (GRUNDMANN 2009). Bei ausreichender Synchronität zwischen 
den einzelnen Baummittelkurven bzw. Bohrkernen wird eine Master-Chronologie (Standort-
Chronologie als Mittelwertkurve) gebildet, die den durchschnittlichen Zuwachs eines Stand-
ortes abbildet (SCHWEINGRUBER 1980). Weichen einige Baummittelkurven bzw. Bohrkerne 
stärker von anderen in ihrem Verlauf ab, wird alternativ aus den gesicherten Bohrkernen 
eine vorläufige Master-Chronologie gebildet und die Individuen erneut mit dieser 
verglichen. Können die Abweichungen nicht erklärt werden, sind diese Proben auszu-
schließen. Für die vorliegenden Untersuchungen wurden die provenienzspezifischen 
Master-Chronologien direkt aus allen geprüften Bohrkernen erzeugt. Im Anschluss wurden 
die einzelnen Bohrkerne erneut mit der Master-Chronologie verglichen. 
Datenaufbereitung, grundlegende optische sowie statistische Plausibilitätsprüfungen, die 
Synchronisation der Bohrkerne und auch die Berechnung statistischer Kenngrößen erfolgten 
mit den Programmen TSAP-WinTM Professional der Firma RINNTECH© (RINN 2003), R 
Studio (Version 1.0.44 - © 2016) R package „dplR“ (Version 1.6.8., BUNN et al. 2018) und 
Microsoft® Office (Excel). 
Statistische Kenngrößen beschreiben zusätzlich die Synchronlage (Cross Date Index, 
Gleichläufigkeit, Kreuzkorrelation, Korrelationskoeffizient nach Pearson), die im Folgenden 
kurz erläutert werden. 
Cross Date Index (CDI) 
Ein weiterer Parameter für die Synchronisation ist der Cross-Date-Index (CDI). Dieser ist 
eine Kombination aus Gleichläufigkeit, der t-Wert-Analyse nach BAILLIE und PILCHER 
(1973) sowie der t-Wert-Analyse nach Hollstein 1980 (RINN 2003). Er gilt als Richtwert für 
die Qualität der Synchronisation zweier Kurven (Formel 4-1). 











CDI Cross Date Index 
G Kombination von Berechnungen der GLK 
T Wert aus t-Wert nach Baille & Pilcher und nach Hollstein 
Dabei wird jeder Bohrkern an der vorläufigen Master-Chronologie getestet. Auch werden 
unterschiedliche Lagen des zu prüfenden Bohrkernes zugrundegelegt und auf Synchronlage 
mit der Master-Chronologie überprüft. Dadurch können auch einzelne schlecht synchroni-
sierte Bereiche einer Einzelkurve aufgedeckt werden. 
Gleichläufigkeit (GLK) 
Die Gleichläufigkeit ist ein Ähnlichkeitsmaß von zwei Zeitreihen. Dabei wird auf Wertzu-
nahme oder Wertabnahme in Bezug auf die Intervalltendenzen geprüft (ECKSTEIN und 
BAUCH 1969; RINN 2003). Je mehr gleichläufige Tendenzen auftreten, desto höher ist die 
prozentuale Gleichläufigkeit und desto ähnlicher sind die Wachstumsbedingungen eines 
Standortes. Zunächst werden die provenienzspezifischen Gleichläufigkeiten zwischen den 
einzelnen Bohrkernen (zur Überprüfung auch zwischen den Bäumen) berechnet (Formel  
4-2). Danach werden die mittleren provenienzspezifischen Gleichläufigkeiten (arithmetische 
Mittelwertbildung) und deren Standardabweichungen ermittelt. Somit werden die mittleren 
Gleichläufigkeiten zwischen den Bohrkernen, zwischen den Bohrkernen sowie der 
jeweiligen Master-Chronologie und die mittlere Gleichläufigkeit aller Standorte bestimmt. 






 Tendenz von Bohrkern 1 
 Tendenz von Bohrkern 2 
 
Die statistische Sicherheit für die Gleichläufigkeit ist von der Überlappungslänge der 
Zeitreihen abhängig. Bei 50 Jahren Überlappungslänge wird eine Gleichläufigkeit von 
mindestens 70 % benötigt, um korrekte Synchronlagen zu erreichen. Sinkt die Über-
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lappungslänge um die Hälfte, sind Gleichläufigkeiten > 75 % notwendig (ECKSTEIN und 
BAUCH 1969). 
Kreuzkorrelation und Korrelationskoeffizient (cc) 
Bei der Methode der Kreuzkorrelation werden zwei Bohrkerne oder ein Bohrkern mit einer 
Master-Chronologie verglichen (RINN 2003; SCHWEINGRUBER 2012). Dabei wird der zu 
betrachtende Bohrkern in der Master-Chronologie nicht berücksichtigt. Die Korrelations-
methode nach Pearson berücksichtigt auch die Stärke der Zuwachsänderung. Die Signi-
fikanzprüfung erfolgt mit α = 0,05. Der mittlere Korrelationskoeffizient gilt als Ähnlich-
keitsmaß für den Vergleich der Proben (Formel 4-3). Je näher dieser dem Wert +1 ist, umso 
ähnlicher sind die Zeitreihen (SCHWEINGRUBER 2012). 
	
∑ 	 ∙







 Jahrring der zu prüfenden Zeitreihe (verschoben) 
s Jahrring der zu prüfenden Zeitreihe (Ausgangslage) 
 Referenzzeitreihe bzw. Masterchronologie (verschoben) 
r Referenzzeitreihe bzw. Masterchronologie (Ausgangslage) 
Nach Berechnung der provenienzspezifischen Korrelationskoeffizienten zwischen den 
einzelnen Bohrkernen und der Master-Chronologie (Formel 4-3) wurden anschließend die 
mittleren provenienzspezifischen Korrelationskoeffizienten (arithmetische Mittelwert-
bildung) sowie deren Standardabweichungen berechnet.  
Nach erfolgter Synchronisation konnten zwischen 12 bis 16 Bohrkerne je Standort und 
Provenienz für die Auswertungen verwendet werden. Aus diesen wurden die endgültigen 
Master-Chronologien (Residual-Chronologien) gebildet. 
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4.2.4. Statistische Analysen und Qualität der Chronologien 
Für die Charakterisierung der Bohrkerne je Provenienz wurden die statistischen Kennwerte 
Länge (Anzahl der Jahre), Bohrkernanzahl, Maximum, Minimum, Mittelwert, Median und 
Standardabweichung ermittelt. Dafür wurden sowohl die Original-Radialzuwächse als auch 
die indexierten Zuwächse der Provenienzen zugrundegelegt. Die Standardabweichung stellt 
ein Streuungsmaß für metrische Daten dar und berechnet sich aus der Wurzel der Varianz 
(HEDDERICH und SACHS 2012). Durch die statistischen Analysen wird sowohl der Vergleich 
des Probematerials zwischen den Standorten als auch zwischen den Provenienzen möglich. 
Für die Qualität und Interpretation der Chronologien wurden darüber hinaus weitere 
Parameter (Autokorrelation erster Ordnung, mittlere Sensitivität, Expressed Population 
Signal) berechnet, die im Folgenden beschrieben werden. 
Autokorrelation (AR1) 
Im Laufe der Vegetationsperiode werden Speicherstoffe für die folgende Vegetationsperiode 
angereichert. Daher sind Abhängigkeiten zwischen der Jahrringbreite des aktuellen Jahres 
und der des Vorjahres vorhanden (WENK et al. 1990; SCHWEINGRUBER 2012). Für die Stärke 
dieser Abhängigkeit auf die Jahrringbreite des aktuellen Jahres wird die Autokorrelation 
berechnet. Sie gibt die mittlere, lineare Abhängigkeit eines Zuwachses vom Vorjahr an. 
Dabei erfolgt eine zeitliche Verschiebung einer Zeitreihe mit sich selbst. Die Auto-
korrelation kann für Phasenverschiebungen von 1 bis n (z. B. 1. bis 5. Ordnung) berechnet 










AR1 Autokorrelation 1. Ordnung 
 Zuwachs zum Zeitpunkt der Wachstumsperiode (aktuelles Jahr) 
 Zuwachs der Vorjahresperiode 
mZ Mittelwert der Zeitreihe 
s Standardabweichung 
sZ Standardabweichung der Zeitreihe 
Aus den Autokorrelationen (1. Ordnung) der Bohrkerne wurden die mittleren provenienz-
spezifischen Autokorrelationen sowie Standardabweichungen ermittelt. 
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Jährliche Sensitivität (St) 
Die jährliche Sensitivität wird als Maß für die Reaktionsfähigkeit bzw. Empfindlichkeit 
eines Baumes auf Umweltfaktoren gesehen. In die Berechnung geht die Reaktionsstärke 
(Ausmaß) des Baumes anhand der Jahrringbreiten von zwei aufeinanderfolgenden Jahren 
ein (Formel 4-5). Die Sensitivität kann Werte zwischen > -2 bis < +2 einnehmen (FRITTS 









 Sensitivität im Jahr t 
 Jahrringbreite im Jahr t 
 Jahrringbreite im Vorjahr des Jahres t 
 
Stark variierende Zuwachskurven werden als sensitiv eingestuft, bei gemäßigteren 
Reaktionen wird das Radialwachstum als gleichförmig betrachtet (SCHWEINGRUBER 2012). 
Mittlere Sensitivität (S) 
Die mittlere Sensitivität dient zur Beurteilung der Empfindlichkeit auf Umwelteinflüsse 
bezogen auf einen Standort (FRITTS 1987; SPEER 2010; SCHWEINGRUBER 2012). Sie wird 
durch das arithmetische Mittel berechnet, welches sich aus der Summe der einzelnen 











̅ Mittlere Sensitivität 
n Anzahl der Jahrringe 
 Jahrringbreite im Jahr t 
 Jahrringbreite im Vorjahr des Jahres t 
 
Die mittlere Sensitivität nimmt Werte zwischen 0 bis 1 an. Werte um 0,2 werden als sensitiv 
genug für Klimauntersuchungen gesehen. 
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Expressed Population Signal (EPS) 
Der EPS-Wert ist ein statistisches Maß für die Beurteilung der Eignung der Replikation einer 
Standort-Chronologie (WIGLEY et al. 1984, 1984; GARCÍA-SUÁREZ et al. 2009), d. h., wie 
gut die Chronologie das Witterungssignal der Gesamtpopulation wiedergibt. Das EPS nimmt 
Werte zwischen 0 und 1 an. Genaue Schwellenwerte für eine ausreichende Zuverlässigkeit 
und Güte zur Eignung für die Klimaanalyse existieren nicht. WIGLEY et al. (1984) u. a. legten 
einen Orientierungswert von 0,85 fest. Werte, welche sich unterhalb von 0,85 befinden, 
werden als verstärktes Signal von einzelbaumbedingten Reaktionen interpretiert. 
In der Regel wird der EPS-Wert aus den indexierten Zeitreihen der einzelnen Bohrkerne 
berechnet. Beim vorliegenden Probematerial entstanden durch die Detrending-Verfahren 
z. T. negative Indizeswerte bei einzelnen Bohrkernen. Daher muss berücksichtigt werden, 
dass der berechnete EPS-Wert nicht korrekt wiedergegeben wird. Für die Berechnung wurde 
die detrend-Funktion (R package „dplR“, BUNN et al. 2018) mit der Methode („Spline“, 
frequency response = 0.5, nyrs = 0.67 (Steifheit der Spline)) zugrunde gelegt. Anschließend 
wurde, standortabhängig und für jede Provenienz, der EPS-Wert mit der „rwi.stats“ 
Funktion (R package „dplR“, BUNN et al. 2018) ermittelt. 
4.2.5. Klimazeitreihen 
Die Wahl geeigneter Klimastationen für die Untersuchungsstandorte ist von verschiedenen 
Faktoren abhängig. Für eine hohe Repräsentativität sollten die gewählten Klimastationen 
ähnliche Bedingungen wie die Untersuchungsstandorte aufweisen. Dafür wurden folgende 
Kriterien berücksichtigt: ähnliche Höhenlage, kurze Distanz (Luftlinie), geringe Lücken in 
den Zeitreihen der Witterungsvariablen. Für beide Standorte diente jeweils eine Klima-
station als Basis (z. B. Standort Parchim: Lufttemperatur Station Marnitz). Fehlende 
Messdaten wurden durch die Daten einer zweiten Station ergänzt (z. B. Standort Parchim 
Lufttemperatur - Station Lüchow). 
Vom Deutschen Wetterdienst (DWD) wurden die Klimadaten Tagesmittel der Luft-
temperatur und Summe des täglichen Niederschlages bereitgestellt. Aus diesen Witterungs-
daten erfolgte die Berechnung der monatlichen Mittelwerte für die Lufttemperatur und der 
monatlichen Summenwerte für den Niederschlag. Eine Übersicht über die verwendeten 
Klimastationen für die Standorte zeigt Tab. 4-2. 
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Tab. 4-2: Kimastationen für die verwendeten Witterungsvariablen der Standorte (DWD) 
 ST 
Parchim [PA] 
(Höhe ü. NN: 120 m) 
Burkhardtsgrün [EZ] 
(Höhe ü. NN: 670 m) 
      
 Station Marnitz Lüchow Aue Rodewisch 
Witterungsvariable      
Lufttemperatur      
Station [Höhe ü. NN]  81 17 391 464 
Entfernung zum ST 
(Luftlinie [km]) 
 17,5 66,3 8,6 15,1 
      




Niederschlag      
Station [Höhe ü. NN]  56 81 660 509 
Entfernung zum ST 
(Luftlinie [km]) 
 5,6 17,8 7,2 4,4 
 
Auf Basis der o. g. Witterungsvariablen wurden für den Zeitraum 1969 bis 2014 
Klimadiagramme für die Lufttemperatur und den Niederschlag erstellt. Diese zeigen die 
monatlichen Ausprägungen und bestehende Unterschiede zwischen den beiden Standorten 
(Abb. 4-1 und 4-2). 
 
Abb. 4-1: Mittlere monatliche Lufttemperatur der Standorte 
Periode: 1969 bis 2014 (DWD) 
Die durchschnittliche Jahrestemperatur sowie Temperatur in der Vegetationszeit beider 
Standorte ist recht ähnlich. Dagegen sind beim Niederschlag deutliche Unterschiede vor-
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handen. So fallen in Burkhardtsgrün in der Vegetationszeit durchschnittlich 35 mm pro 
Monat mehr an Niederschlag. 
 
Abb. 4-2: Mittlerer monatlicher Niederschlag der Standorte 
Periode: 1969 bis 2014 (DWD) 
Für die Klima-Zuwachs-Analysen wurden ergänzend die jährlichen sowie halbjährlichen 
mittleren Lufttemperatur- und Niederschlagswerte (April bis September, Oktober bis März) 
der Periode von 1969 bis 2014 berechnet. Darüber hinaus wurde auch der Verlauf und die 
Veränderung der monatlichen Witterungsvariablen in der o. g. Periode betrachtet. 
Datenaufbereitung, Berechnung und Visualisierung der Ergebnisse erfolgten mit den 
Programmen R Studio (Version 1.0.44 - © 2016) und Microsoft® Office (Excel). 
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4.2.6. Statistische Methoden der Klima-Zuwachs-Untersuchungen 
Verfahren der Standardisierung 
Jahrringe enthalten vielfältige Signale (BRÄKER 1981), die durch ein lineares Modell von 
COOK und KAIRIUKSTIS (1990) beschrieben werden (Formel 4-7): 






Für Klima-Zuwachs-Analysen müssen die Jahrring-Zeitreihen im Vorfeld standardisiert 
(„detrended“) werden, um irrelevante Einflussfaktoren zu eliminieren (FRITTS 1987). 
Einflussfaktoren, welche mittel- und langfristige Schwankungen in Jahrringserien hinter-
lassen (z. B. Alter, Klimaschwankungen, Bewirtschaftung etc.), können durch Tiefpassfilter 
eliminiert werden, da diese niedrigfrequente Bereiche isolieren. Das führt dazu, dass hoch-
frequente Bereiche (z. B. kurzfristige jährliche Schwankungen, welche Klimasignale ent-
halten) betont werden. Andersherum blockieren Hochpassfilter hochfrequente Zeitreihen-
Anteile, was das Passieren niedriger Frequenzen ermöglicht (BRÄKER 1981; COOK und 
PETERS 1981). Je nach Art des Filters können verschiedene Ansätze (deterministische und 
stochastische Methoden) verwendet werden, um die gewünschten Signale zu betonen 
(FRITTS 1987; BRÄKER 1981; COOK und PETERS 1981; KNIESEL et al. 2015). 
Ein Teil der Standardisierung von Jahrringserien (Indexierung) stellt die Eliminierung des 
geschätzten Zuwachstrends Gt dar: 
, 1 , 2  
Dabei werden die Jahrringwerte (Rt) durch die Werte, die nach Gt geschätzt werden, geteilt. 
Das führt zu dimensionslosen Jahrringindizes It: 
 
 Jahrringserie 
 Einfluss des Alters 
 Einfluss des Klimas 
 Indikator für Anwesenheit (1) oder Abwesenheit (0) 
1  lokale endogene Einflussfaktoren 
2  bestandesweite exogene Einflussfaktoren 
 nicht erklärbare jährliche Schwankungen 
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In der vorliegenden Untersuchung wurde zunächst versucht, die einzelnen Bohrkerne mit 
verschiedenen Standardisierungsverfahren (negative Exponentialfunktion, Spline, lineare 
Regression, Hugershoff-Funktion etc.) von langfristigen Zuwachsschwankungen und alters-
bedingten Variationen zu bereinigen (COOK und PETERS 1981; COOK und KAIRIUKSTIS 
1990). Dabei entstanden z. T. negative Indizeswerte bei einzelnen Bohrkernen. Diese sind 
jedoch für die Klima-Zuwachs-Analyse nicht geeignet. Daher wurde ein alternatives 
Vorgehen gewählt. Zunächst wurde aus den einzelnen Radialzuwachskurven der Bohrkerne 
(je Standort und Provenienz) eine Mittelwert-Zuwachskurve gebildet. Diese Zuwachskurve 
wurde dann standardisiert. Dafür wurde die „detrend“ Funktion (R package „dplR“, BUNN 
et al. 2018) mit der Methode „Spline“ (Frequenzantwort: „frequency response“ = 0.5, 
Steifheit der Spline: „nyrs“ = 0.67) gewählt. Als Ergebnis entstanden standardisierte 
provenienzspezifische Standort-Chronologien, welche dimensionslose positive Indizeswerte 
(Residual-Chronologie) enthalten. Diese wurden anschließend für die Klima-Zuwachs-
Analyse verwendet. 
Korrelationsanalyse 
Die lineare Korrelationsanalyse wurde bereits in Kap. 3.2.7. ausführlich beschrieben. 
Klima-Zuwachs-Analyse 
Grundlage der Klima-Zuwachs-Analyse bilden die Zeitreihen der Jahrringindizes (Residual-
Chronologien) der verschiedenen Provenienzen sowie die monatlichen Witterungsvariablen 
Temperatur bzw. Niederschlag der Standorte. 
Für die lineare Korrelationsanalyse zwischen Jahrring-Index und jeweiliger Witterungs-
variable wurde das R package „bootRes“ (Version 1.2.4., ZANG 2018) verwendet. Mit der 
„dcc“ Funktion wurden die Korrelationskoeffizienten zwischen jährlichem Jahrring-Index 
und der monatliche Witterungsvariable Temperatur bzw. Niederschlag für den Zeitraum von 
1970 bis 2014 („correlation functions“ nach Pearson) bestimmt. Die Ergebnisse geben einen 
Überblick über relevante wachstumsbestimmende Monate, über positive oder negative 
Wechselbeziehungen sowie über Korrelationsstärken zwischen dem Jahrring-Index und der 
jeweiligen Witterungsvariable.  
Abb. 4-3 zeigt exemplarisch für die Provenienz Salmon Arm (LH) am Standort Parchim die 
Korrelationen zwischen Jahrring-Index und Witterungsvariable (Temperatur bzw. Nieder-
schlag) für die Monate März bis August im Wachstumsjahr bezogen auf den o. g. Zeitraum. 
Die dunklen Balken stehen für signifikante Koeffizienten (P < 0,05) an. Die Whisker  




Abb. 4-3: Korrelation von Jahrring-Index und Witterungsvariable für Salmon Arm (LH) in Parchim 
von März bis August des Wachstumsjahres (Periode: 1970 bis 2014) 
 
(Antennen) repräsentieren das 95 % Konfidenzintervall, mit welchem das Signifikanzniveau 
der Korrelationskoeffizienten (95 %) zwischen Residual-Chronologie und monatlicher 
Witterungsvariable getestet wurde (HEDDERICH und SACHS 2012; ZANG 2018). 
Für eine bessere Vergleichbarkeit wurden die Ergebnisse der einzelnen Provenienzen je 
Standort (getrennt nach Temperatur und Niederschlag) anschließend in eine Excel-Gesamt-
grafik und Gesamttabelle (Anhang) übertragen. 
Bei der verwendeten Korrelationsanalyse kann lediglich die Ausprägung der Witterungs-
variable bestimmt werden, d. h. welcher Einfluss auf das Baumwachstum vorliegt (BIONDI 
1997). Die berechneten Korrelationskoeffizienten müssen im Anschluss auf ihre Plausibilität 
geprüft werden. 
Mit der Funktion „mdcc“ können die Konstanz bzw. zeitliche Veränderung der 
Zusammenhänge (Korrelationen) analysiert werden, welche zwischen jährlichem Jahrring-
Index und der monatlichen Witterungsvariable Temperatur (temp.) bzw. Niederschlag 
(prec.) bestehen. Die erzeugte Grafik („moving intervals“) gibt das entsprechende Zeit-
fenster aus (Abb. 4-4). 
Um relevante Monate zu analysieren, wurde für die eigenen Untersuchungen ein Fenster 














4. Abschnitt II: Dendrochronologische Untersuchungen von Douglasien-Provenienzen 
172 
 
September (Wachstumsjahr) mit 1 Jahr Versatz gewählt. Eine stärkere zeitliche Auflösung 
war aufgrund der hohen Anzahl (10 bis 16) von Witterungsvariablen und der kurzen 
Zeitreihen der Jahrringindizes nicht möglich (ZANG 2018).  
Exemplarisch wird die o. g. Grafik für die Provenienz Salmon Arm (LH) in Burkhardtsgrün 
gezeigt (Abb. 4-4). Im oberen Teil sind die Korrelationskoeffizienten zwischen Jahrring-
Index und Temperatur von Februar bis September des Wachstumsjahres (curr.) und im 
unteren Teil diejenigen für den Niederschlag zu erkennen. Auf der rechten Seite der Grafik 
werden die Skalierungen der Korrelationskoeffizienten ausgegeben (blau = positiv, 
rot = negativ korreliert). 
 
Abb. 4-4: Zeitfenster der Korrelationskoeffizienten zwischen Jahrring-Index und Witterungsvariable  
(Temperatur = temp., Niederschlag = prec.) am Beispiel Salmon Arm (LH) in Parchim 
von Februar bis September des Wachstumsjahres (curr.) (Periode: 1972 bis 2014, Zeitfenster: 16 Jahre) - der rechte 
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4.2.7. Verfahren der Weiserjahr-Analyse 
Für die Weiserjahr-Analyse wurden drei Verfahren (BECK 2011; BECKER et al. 1994; 
SCHRÖDER 2013) verwendet, welche im Folgenden beschrieben werden. 
Verfahren nach Becker 
Das Verfahren basiert auf dem Becker Algorithmus (BECKER et al. 1994; MÉRIAN und 
LEBOURGEOIS 2011). Die Autoren definieren ein Weiserjahr, wenn in einem Jahr eine Jahr-
ringbreitenabweichung von mehr als 10 % in positiver (positive value) oder negativer 
(negative value) Richtung zur Jahrringbreite des Vorjahres bei mindestens 70 bzw. 80 % der 
Bohrkerne auftritt (Formel 4-8). 





JR-Abw.t relative Jahrring-Breitenänderung bzw. Abweichung 
JR-Breitet Jahrringbreite des Jahres t 
JR-Breitet - 1 Jahrringbreite des Vorjahres 
 
In vorliegender Untersuchung wurde dieses Verfahren dahingehend abgeändert, dass für die 
Identifikation der Weiserjahre zwei unterschiedliche Ansätze getestet wurden: 
 
 Verfahren 1a: 10 % Schwellenwert für eine positive oder negative 
Jahrringbreitenabweichung bei mindestens 75 % der Bohrkerne (10_75) 
 Verfahren 1b: 15 % Schwellenwert für eine positive oder negative 
Jahrringbreitenabweichung bei mindestens 75 % der Bohrkerne (15_75) 
 
 
Abb. 4-5: Beispiel für eine Weiserjahr-Übersicht - Methode nach BECKER et al. (1994) 
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Das beschriebene Verfahren wurde mit dem R package „dplR“ mit der „pointer“ Funktion 
umgesetzt (BUNN et al. 2018). Als Ergebnis für das zu betrachtende Jahr wird eines der drei 
folgenden Resultate angegeben: 0 steht für ein reguläres Jahr, 1 für ein positives und -1 für 
ein negatives Weiserjahr (Abb.  4-5).  
Verfahren nach Beck 
Bei diesem Verfahren (BECK 2011) wird die relative Jahrringbreitenänderung jeder Serie 
betrachtet. Dabei wird die Jahrringbreite des betrachteten Jahres t von dem Mittelwert der 
Jahrringbreite der drei oder fünf vorangegangenen Jahre (t-3 oder t-5) abgezogen und 
anschließend das Ergebnis durch den Mittelwert dieser Jahre (t-3 oder t-5) dividiert. Das 
Ergebnis wird als relative Abweichung in Prozent angegeben (Formel 4-9). 





JR- Abwt relative Jahrring-Breitenänderung bzw. Abweichung 
JR-Breitet Jahrringbreite des Jahres t 
JR-Breitet - 5 Jahrringbreite der vorangegangenen 5 Jahre (vor t)  
 
Für dieses Verfahren wurden ebenfalls zwei unterschiedliche Ansätze getestet: 
 Verfahren 2a: Bezug von 3 Jahren (3J.) 
 Verfahren 2b: Bezug von 5 Jahren (5J.) 
 
Dieses Verfahren beinhaltet einen einseitigen Filter, welcher die Jahrringbreite eines Jahres 
an vorangegangenen Jahren misst. In Abweichung zum Verfahren nach BECK (2011) wurde 
kein Signifikanztest verwendet. Die Identifikation der Weiserjahre erfolgt mittels der 
Beurteilung der Lage der Indizeswerte (vgl. Verfahren nach Schröder). 
Verfahren nach Schröder 
Dieses Verfahren (3) arbeitet ohne vorher festgelegten Schwellenwert. Für die Analyse 
werden die Jahrringwerte jedes einzelnen Bohrkernes mit einem 10-jährigen Spline 
(Frequenzantwort von 0,6) gefiltert (Abb. 4-6). Dann werden die gemessenen Jahrringwerte 
(JRbeo = schwarze Linie) durch die modellierten Werte der gewählten Spline 
(JRmod = grüne Linie) dividiert („detrended“). 




Abb. 4-6: Jahrringserie eines Bohrkernes (schwarz) mit 10-jährigem Spline (grün) 
Dadurch entstehen Serien von Jahrringindizes (RWI), welche um den Mittelwert 1 streuen 
und trendfrei sind (Abb. 4-7). 
 
Abb. 4-7: Beispiel einer Jahrringindizes-Serie (RWI) im zeitlichen Verlauf 
 
Abb. 4-8: Endgültige Zeitreihe der Jahrringindizes (JRI) für die Weiserjahr-Analyse 
Anschließend werden diese Jahrringindizes-Serien vom Einfluss des Vorjahres bereinigt 
(Autokorrelation). Dafür wird auf jede Serie eine lineare Regression (Gt ~ t, Gt = Jahrring-
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Index des Jahres t, t = Jahr) angewandt. Dadurch können je Serie und Jahr entsprechende 
Modellwerte für die lineare Regression (JRmod_linRegr) berechnet werden. In einem 
zweiten Schritt wird der o. g. Jahrring-Index des betrachteten Jahres (JRInd) durch den 
Modellwert der linearen Regression des Vorjahres dividiert. Am Ende entstehen dimen-
sionslose Zeitreihen von Jahrringindizes (JRI), welche für die Weiserjahr-Analyse ver-
wendet werden (Abb. 4-8). 
Zur besseren Übersicht der Ergebnisse der Verfahren nach BECK (2011) sowie SCHRÖDER 
(2013) wurden Box-Whisker-Plot-Darstellungen gewählt, welche die Jahrringindizes-Werte 
der gesamten Zeitreihe pro Jahr abbilden. Die Box wird durch das untere und obere Quartil 
begrenzt und enthält 50 % der Daten. Der Median wird durch die horizontale schwarze Linie 
in der Box angegeben. Die beiden Wisker (Antennen) geben Minimum und Maximum der 
Werte an. Ausreißer werden durch Kreise dargestellt. Der Abstand zwischen oberem und 
unterem Whisker zeigt die Spannweite der Daten (HEDDERICH und SACHS 2012).  
 
Abb. 4-9: Box-Whisker-Plot der Weiserjahr-Analyse von Salmon Arm (LH) in Parchim 
Box-Whisker mit mind. 75 % der Werte ober- bzw. unterhalb der Referenzlinie (schwarz) sind Abweichungsjahre 
 
Exemplarisch wird diese Grafik für die Provenienz Salmon Arm (LH) am Standort Parchim 
gezeigt (Abb. 4-9). Für eine bessere Lageinterpretation der Jahrringindizes-Werte wurden 
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zusätzliche Linien bei 15 % (gelb) und 30 % (rot) Abweichung im Bezug zum Referenzwert 
(y = 1) eingezeichnet.  
In Abwandlung zu den Verfahren von BECK (2011) und SCHRÖDER (2013) wird zunächst 
ein Abweichungsjahr definiert, wenn sich der Box-Whisker mit mind. 75 % seiner Werte 
ober- oder unterhalb der Referenzlinie von y = 1 befindet. Die Zuordnung zu einem 
Abweichungsjahr wird ergänzend mit der Dichteverteilung der Jahrringindizes-Werte eines 
Jahres überprüft (Abb. 4-10). Als Bezugslinie gilt der Wert y = 1 (rot). Verteilungen, welche 
überwiegend links von der Bezugslinie liegen, stehen für negative Abweichungsjahre. 
Verteilungen, die überwiegend rechts von der Bezugslinie liegen, stehen für positive 
Abweichungsjahre. 
 
Abb. 4-10: Häufigkeitsverteilungen der Jahrringindizes-Werte mit der Bezugslinie (rot)  
mit negativem (links) und positivem (rechts) Abweichungsjahr 
 
Die Wahrscheinlichkeit für die Ausscheidung eines Weiserjahres steigt, wenn sich mind. 
50 % oder mehr der Indizeswerte des Betrachtungsjahres ober- bzw. unterhalb der Linie von 
15 % Abweichung befinden.  
Zusammenführung aller Verfahren 
Die Anwendung der drei Verfahren incl. Varianten erfolgte getrennt für jede Provenienz des 
jeweiligen Standortes (ST-Prov., Tab. 4-3). Die Ergebnisse werden zunächst in einer vor-
läufigen Ergebnistabelle (Tab. 4-3) zusammengefasst. Sofern im Prüfjahr (z. B. 1990) bei 
einer Provenienz durch ein Verfahren+Variante ein Abweichungsjahr ausgeschieden wird, 
erhält die Provenienz eine Markierung (Kreuz). Da je Prüfjahr stets fünf Provenienzen 
getestet werden, ist demnach eine maximale Anzahl von fünf Markierungen möglich. 
 
4. Abschnitt II: Dendrochronologische Untersuchungen von Douglasien-Provenienzen 
178 
 




  1a 1b 2a 2b 3 
  Becker Becker Beck Beck Schröder 
  PA: 10_75 PA: 15_75 PA: 3J. PA: 5J. PA: detr 
  EZ: 10_75 EZ: 15_75 EZ: 3J. EZ: 5J. EZ: detr 
Jahr ST-Prov. pos. neg. pos. neg. pos. neg. pos. neg. pos. neg. 
1990                       
  PA-AL x   x   x       x   
  PA-SA x   x           x   
  PA-KI x       x       x   
  EZ-AL x   x   x   x   x   
  EZ-SA         x   x   x   
Am Ende werden die Ergebnisse der Markierungen in eine komprimierte Ergebnistabelle 
überführt (Tab. 4-5), wobei die jeweilige Anzahl der Markierungen nach Tab. 4-4 bewertet 
wird. Da die jeweiligen Varianten der Verfahren unterschiedliche Markierungen zeigen, 
werden nur die Befunde der plausibleren Variante je Verfahren übernommen.  
Tab. 4-4: Bewertungskriterien für die Ergebnisse der unterschiedlichen Weiserjahrverfahren 
Endsymbol Anzahl der Abweichungsjahre der Provenienzen 
x 3 Provenienzen mit 3 Markierungen 
xx 4 Provenienzen mit 4 Markierungen 
xxx 5 Provenienzen mit 5 Markierungen 
 
Tab. 4-5: Beispiel für die komprimierte Ergebnistabelle der Weiserjahrverfahren und deren Varianten 
  Verf. Becker (1a) Beck (2a) Schröder (3) Ergebnis 
  WJ-Art pos. neg. pos. neg. pos. neg.   
Jahr                 
1990   xx   xx   xxx   WJ 
Die endgültige Entscheidung, ob für das Betrachtungsjahr ein Abweichungsjahr oder 
tatsächlich ein Weiserjahr vorliegt, wird nach folgenden Kriterien getroffen (Tab. 4-6):  
Tab. 4-6: Kriterien für die Entscheidung von Abweichungs- oder Weiserjahr 




4 Prov. (von zwei Verf.) 
4 Prov. (1. Verf.) & jeweils 3 Prov. (2. und. 3. Verf.) 
4 Prov. (von drei Verf.) 
Abweichungsjahr  
xx+ xxx 4 Prov. (1. Verf.) + 5 Prov. (2. Verf.) Weiserjahr mittel 
xxx+xxx 
xxx+xxx+xxx 
5 Prov. (von zwei Verf.) 
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Die gewählten Kriterien berücksichtigen, dass für die Festlegung eines Weiserjahres bei  
a) mindestens zwei der gewählten Verfahren (z. B. Beck und Schröder) 
b) jeweils vier oder fünf Provenienzen der beiden Standorte (z. B. 2x AL, 2x SA) 
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4.3. Ergebnisse zum Abschnitt II 
Im folgenden Kapitel erfolgt eine Darstellung der Ergebnisse zum Radialwachstum der 
beprobten Provenienzen, zu den Klimadaten und zu den provenienzspezifischen Reaktionen 
auf die untersuchten Witterungsvariablen der Standorte. Danach werden die Ergebnisse der 
Weiserjahr-Analyse präsentiert. 
4.3.1. Radialzuwachs der untersuchten Provenienzen 
Abb. 4-11 zeigt die mittleren Zuwachskurven (BMK) der Provenienzen auf den jeweiligen 
Standorten im Alter von 11 bis 56 Jahren. Die Zuwachskurven von Burkhardtsgrün (EZ) 
liegen im Vergleich zu den Kurven von Parchim (PA) deutlich höher. 
 
Abb. 4-11: Provenienzspezifische Radialzuwächse [mm] auf den jeweiligen Standorten 
Ab dem Jahr 1997 fällt in Parchim (Provenienzen Alder und Salmon Arm) ein deutlicher 
Zuwachsrückgang auf. Dadurch verstärkt sich der provenienzspezifische Unterschied des 
Radialzuwachses zwischen den Standorten. Ab dem Jahr 1996 ist der Zuwachs von 
Kiekindemark (KI) den Zuwächsen der Provenienzen am Standort Burkhardtsgrün ähnlich. 
Dennoch geht auch bei dieser Provenienz ab 2003 der Zuwachs zurück, der jedoch im 
Vergleich zu den anderen Provenienzen des gleichen Standortes geringer ausfällt.  
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Tab. 4-7 zeigt die statistischen Kennwerte zu den provenienzspezifischen Radialzuwächsen 
der Standorte. Unabhängig von der Provenienz liegen in Parchim geringere mittlere Radial-
zuwächse als in Burkhardtsgrün vor, was auf die Kraftsche Klasse zurückzuführen ist. 
Tab. 4-7: Provenienzspezifische Radialzuwächse [mm] in Parchim und Burkhardtsgrün 
 Radialer Zuwachs der Provenienzen [mm] 
Standort Parchim [PA] Burkhardtsgrün [EZ] 
Prov.  Alder Salmon Arm (LH) Kiekindemark Alder Salmon Arm (LH) 
Mittelwert 2,38 2,53 2,93 3,96 3,72 
Minimum 0,58 0,79 1,87 1,29 2,10 
Maximum 4,76 4,39 4,50 5,97 5,52 
 
Durch Korrektur mittels eines Faktors, welcher sich auf dem Mittelstamm der Probeflächen 
bezieht, werden folgende provenienzspezifische durchschnittliche Radialzuwächse erreicht 
(Tab. 4-8): 
Tab. 4-8: Korrigierte jährliche Radialzuwächse [mm] der Provenienzen der Standorte 
Provenienz Parchim [PA] Burkhardtsgrün [EZ] 
Alder 3,3 3,5 
Salmon Arm (LH) 3,2 4,0 
Kiekindemark 3,6 --- 
 
Das entspricht jährlichen Durchmesserzuwächsen (o. R.) von etwa 6,0 bis 8,0 mm. 
Ergänzende statistische Kennwerte zu den Bohrkernen sind Anh. 99 zu entnehmen. 
Die Zuwachs-Zeitreihen der Standorte Parchim und Burkhardtsgrün zeigen gute mittlere 
Korrelationen. Auch die mittleren Gleitläufigkeiten zwischen den einzelnen Bohrkernen, 
zwischen den Bohrkernen und der jeweiligen Master-Chronologie (Anh. 100 bis 102) und 
zwischen den Provenienzen der Standorte sind mit durchschnittlich 0,89 hoch (Tab. 4-9). 
Tab. 4-9: Gleichläufigkeiten zwischen den Provenienzen der Untersuchungsstandorte 
ST-Prov. EZ-AL EZ-SA PA-AL PA-SA PA-KI 
EZ-AL --- 0,86 0,89 0,98 0,86 
EZ-SA --- --- 0,84 0,89 0,86 
PA-AL --- --- --- 0,91 0,93 
PA-SA --- --- --- --- 0,89 
 
Die EPS-Werte (0,88 bis 0,95) der Provenienzen sind bemerkenswert (Anh. 99). 
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4.3.2. Klimadaten der Standorte 
Zwischen den Standorten sind die Unterschiede der mittleren Lufttemperaturen (April bis 
September, Oktober bis März) nur gering (Abb. 4-12). In der Vegetationszeit (April bis 
September) beträgt dieser lediglich 0,6 °C (1969 bis 2014). 
 
Abb. 4-12: Mittlere periodische Lufttemperaturen (Sommer- und Winterhalbjahr) der Standorte 
Zeitraum 1969 bis 2014 (DWD) 
 
 
Abb. 4-13: Monatliche Lufttemperaturen verschiedener Perioden in Parchim (DWD) 
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Im zeitlichen Verlauf sind für beide Standorte leicht ansteigende Trends bei den Luft-
temperaturen (v. a. im Sommerhalbjahr) erkennbar. Darüber hinaus fällt auf, dass zwischen 
den Standorten die Differenz der jeweiligen Lufttemperatur zu Beginn des Untersuchungs-
zeitraumes größer als zum Untersuchungsende ist.  
Für die Darstellung der monatlichen Temperaturentwicklungen im Zeitraum 1970 bis 2014 
wurden die Mittelwerte von drei Perioden (jeweils 15 Jahre) für beide Standorte berechnet. 
Abb. 4-13 und 4-14 zeigen die Monatstemperaturen dieser Perioden je Standort. 
In Parchim liegen die April- bis August-Temperaturen der dritten Periode (2000 bis 2014) 
liegen deutlich höher als diejenigen der vorangegangenen Perioden (Abb. 4-13). Die durch-
schnittliche Temperatur der Vegetationsperiode (April bis September) stieg von Periode 1 
(1970 bis 1984) nach Periode 3 (2000 bis 2014) von 13,5 auf 14,8 °C an.  
 
Abb. 4-14: Monatliche Lufttemperaturen verschiedener Perioden in Burkhardtsgrün (DWD) 
 
In Burkhardtsgrün sind für die April bis August-Temperaturen ähnliche Entwicklungen wie 
in Parchim zu sehen (Abb. 4-14). Die durchschnittliche Temperatur der Vegetationsperiode 
ist von 12,7 auf 14,4 °C (Periode 1970-1984 nach Periode 2000-2014) angestiegen. 
Abb. 4-15 zeigt die Summe des Jahresniederschlages für den gleichen Zeitraum. Aufgrund 
seiner Höhenlage weist Burkhardtsgrün im Mittel 54 % mehr an jährlichen Niederschlägen 
und 62 % mehr an Niederschlägen in der Vegetationszeit auf. Die Tendenz des Nieder-
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schlagsverlaufs innerhalb des betrachteten Zeitraumes ist für beide Standorte sehr ähnlich. 
Jedoch ist in Parchim die Verteilung innerhalb des Jahres homogener (vgl. Kap. 4.2.5.). 
 
Abb. 4-15: Zeitlicher Verlauf des Jahresniederschlages in Parchim und Burkhardtsgrün (DWD) 
Zeitraum 1969 bis 2014 
 
Die mittleren Sommer- und Winterniederschläge sind in den Anh. 103 und 104 ersichtlich. 
Die Niederschlagsverteilung zwischen den Monaten zeigt folgende Rangordnung: 
Parchim:   Feb = Mrz = Apr < Mai < Jun = Jul = Aug > Sep > Okt 
In Parchim weisen die Sommermonate die höchsten Niederschlagsmengen auf. Die Monate 
April und Oktober zeigen ähnliche Werte. Im September und Oktober sind ab 1998 Trends 
zu höheren Niederschlägen erkennbar.  
Burkhardtsgrün:  Feb = Mrz > Apr < Mai = Jun < Jul < Aug > Sep > Okt 
In Burkhardtsgrün fallen im Juli und August die höchsten Niederschlagsmengen. Gegenüber 
den anderen Sommermonaten zeigt der Juli hohe Niederschlagsschwankungen. Darüber 
hinaus weisen ab 1990 der Juli und August oftmals entgegengesetzte Niederschlagssummen 
auf. Im August treten in einzelnen Jahren (z. B. 2002, 2010) auch sehr hohe Niederschlags-
spitzen auf (> 160 bis 308 mm). Abb. 4-16 und 4-17 zeigen die monatlichen Niederschläge 
von drei aufeinanderfolgenden Perioden (jeweils 15 Jahre) je Standort. 




Abb. 4-16: Monatliche Niederschläge verschiedener Perioden in Parchim (DWD) 
 
Besonders fällt der Rückgang des April-Niederschlages von Periode 1970-1984 zu Periode 
2000-2014 auf. Analog dazu liegen höhere Sommerniederschläge (Juli-August) vor. 
 
Abb. 4-17: Monatliche Niederschläge verschiedener Perioden in Burkhardtsgrün (DWD) 
 
In Burkhardtsgrün ist auch ein zurückgehender April-Niederschlag von Periode 1970-1984 
zu Periode 2000-2014 ersichtlich (Abb. 4-17). 
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4.3.3. Zuwachs- und Witterungszusammenhang für die untersuchten Provenienzen 
Indexierte Residual-Chronologien 
In Abb. 4-18 ist der Verlauf der Zeitreihen der Jahrringindizes der Provenienzen der beiden 
Standorte dargestellt, welche mit der gewählten Spline-Funktion (vgl. Kap. 4.2.6.) erzeugt 
wurden. 
In bestimmten Jahren sind deutlichere Unterschiede der Jahrringindizes zwischen den 
Provenienzen erkennbar. Tab. 4-10 enthält die wichtigsten Kennwerte der Zeitreihen der 
Jahrringindizes. 
 
Abb. 4-18: Zeitreihen der Jahrringindizes der Provenienzen je Standort (1970 bis 2014) 
Tab. 4-10: Deskriptive Statistik der Zeitreihen der Jahrringindizes der Provenienzen je Standort 




MW Med Max Min Stabw 
PA-AL 1970 2014 45 1 1,0 1,0 1,6 0,7 0,2 
PA-SA 1970 2014 45 1 1,0 1,0 1,3 0,7 0,1 
PA-KI 1970 2014 45 1 1,0 1,0 1,3 0,7 0,2 
EZ-AL 1970 2014 45 1 1,0 1,0 1,7 0,3 0,2 
EZ-SA 1970 2014 45 1 1,0 1,0 1,3 0,5 0,2 
 
Die Provenienz Alder weist auf beiden Standorten die höchsten Maximalwerte und ebenso 
höhere Standardabweichungen auf. 
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Sensitivität der Proben 
Tab. 4-11 gibt die mittlere Sensitivität der Provenienzen je Standort an. 
Tab. 4-11: Mittlere Sensitivität der Provenienzen in Parchim und Burkhardtsgrün 
Standort Parchim [PA] Burkhardtsgrün [EZ] 
Prov. AL SA (LH) KI AL SA (LH) 
mittl. Sens 0,27 0,23 0,22 0,27 0,22 
 
Korrelationsergebnisse 
Im Folgenden werden die Ergebnisse der Korrelationsanalyse („correlation functions“) für 
das Vorjahr (VJ) und für das Wachstumsjahr (WAJ) von Temperatur und Niederschlag 
vorgestellt (Anh. 105). 
In Abb. 4-19 und 4-20 sind die Korrelationskoeffizienten für die Monatstemperaturen der 
jeweiligen Provenienzen der beiden Standorte ersichtlich. 
 
Alder: 02, 03 (WAJ) signifikant; Kiekindemark: 02 (WAJ) signifikant; Salmon Arm (LH): 07, 08, 12 (VJ) signifikant 
Abb. 4-19: Korrelationskoeffizienten für die Temperatur je Provenienz (Parchim) 
In Parchim fallen die Korrelationskoeffizienten am einheitlichsten für die Juli-Temperatur 
(VJ) und die Februar- sowie März-Temperaturen (WAJ) aus (Abb. 4-19). 
Obwohl für die März-Temperatur (WAJ) auch bei den anderen Provenienzen ähnliche 
Korrelationskoeffizienten bestehen, sind deren Zusammenhänge nicht signifikant. 




Alder: 07 (VJ), 02, 03 (WAJ) signifikant; Salmon Arm (LH): 12 (VJ), 03 (WAJ) signifikant  
Abb. 4-20: Korrelationskoeffizienten für die Temperatur je Provenienz (Burkhardtsgrün) 
In Burkhardtsgrün treten die stärksten negativen Korrelationskoeffizienten für die Juli-
Temperatur (VJ) sowie die stärksten positiven für den März (WAJ) auf (Abb. 4-20). Bei 
Alder liegen oftmals höhere Korrelationskoeffizienten vor. 
Auf beiden Standorten existieren auch Gemeinsamkeiten. Während die Juli- und August-
Temperaturen (VJ) negativ korreliert sind, bestehen positive Korrelationen für die Februar- 
und März-Temperaturen (WAJ). Provenienzabhängig liegen auch für diese Monate die 
signifikanten Zusammenhänge vor. 
Abb. 4-21 und 4-22 zeigen die Korrelationskoeffizienten für die Monatsniederschläge der 
Provenienzen der beiden Standorte. In Parchim sind für die Mehrzahl der Monate positive 
Korrelationen vorhanden (Abb. 4-21). Im Vorjahr liegen keine signifikanten Zusammen-
hänge vor.  
Provenienzunabhängig ist der Juli-Niederschlag (WAJ) negativ korreliert, jedoch sind die 
Werte schwach ausgeprägt. In den Monaten Juni und August (WAJ) liegen die stärksten 
positiven Korrelationskoeffizienten vor. Im Frühjahr (Februar, April) zeigt die Provenienz 
Kiekindemark gegenüber den anderen Provenienzen höhere positive Korrelations-
koeffizienten, während dies bei Salmon Arm (LH) für den März-Niederschlag zutrifft. 




Kiekindemark: 06 (WAJ) signifikant; Salmon Arm (LH): 06, 08 (WAJ) signifikant 
Abb. 4-21: Korrelationskoeffizienten für den Niederschlag je Provenienz (Parchim) 
 
Alder: 08 (VJ) signifikant  
Abb. 4-22: Korrelationskoeffizienten für den Niederschlag je Provenienz (Burkhardtsgrün) 
Im Vergleich zu Parchim fallen in Burkhardtsgrün die Niederschlagskorrelationen zwischen 
beiden Provenienzen einheitlicher und teilweise auch deutlicher aus (Abb. 4-22). Die 
höchsten Korrelationskoeffizienten liegen für die Juli- bis August-Niederschläge (VJ) und 
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April-Niederschläge (WAJ) vor. Bei beiden Provenienzen sind nahezu alle Frühjahrs- sowie 
Sommerniederschläge (WAJ) positiv korreliert. Einzig die August-Niederschläge (VJ) sind 
deutlich negativ korreliert, welche allerdings nur bei Alder signifikant ausfallen. 
Die gleichen Provenienzen der beiden Standorte zeigen sowohl Gemeinsamkeiten als auch 
Unterschiede. Trotz entgegengesetzter Korrelationsarten auf den Standorten weist z. B. 
Alder für den Juli-Niederschlag (WAJ) einen höheren Korrelationskoeffizienten auf als 
Salmon Arm (LH). Dagegen liegt für den August-Niederschlag (WAJ) bei Salmon 
Arm (LH) ein höherer positiver Korrelationskoeffizient vor. 
In der zeitlichen Analyse („moving intervals“) wurden die provenienzspezifischen 
Reaktionen für das Vorjahr und Wachstumsjahr untersucht. Exemplarisch wird im 
Folgenden jeweils die Grafik von Alder gezeigt. Die Grafiken der anderen Provenienzen 
sind in den Anh. 106 bis 111 zu finden. 
Parchim Vorjahr („moving intervals“) 
Die Korrelationen der zeitlichen Analyse („moving intervals“) zeigt z. B. die Grafik von 
Alder (Abb. 4-23). Alle Parchimer Provenienzen weisen höhere Korrelationskoeffizienten 
(bis max. 0,56) in bestimmten Perioden für die Sommertemperaturen (Juli bis September) 
des Vorjahres auf. Jedoch existieren Unterschiede der signifikanten Korrelationen, denn 
diese liegen nur für einige Perioden vor. Während Salmon Arm (LH) v. a. in jüngeren Jahren 
für die Juli- und August-Temperaturen signifikant negative Korrelationen aufweist, trifft 
dies bei den anderen Provenienzen für die Juli-Temperatur der letzten 25 Jahre zu. 
Kiekindemark zeigt darüber hinaus für die September-Temperatur höhere negative 
Korrelationen, die aber nicht signifikant sind. 
Im Gegensatz dazu wechseln bei Alder die anfänglich positiven Korrelationen der Juli- und 
August-Niederschläge in zunehmend signifikant negative Korrelationen (bis max. 0,40). 
Diese Veränderung tritt bei Salmon Arm (LH) und Kiekindemark weniger stark ein. 
 




Abb. 4-23: Moving intervals Temperatur und Niederschlag (VJ) - Prov. Alder (Parchim) 
Umgekehrt zeigt Kiekindemark diesen Wechsel (von negativ zu positiv) für den September-
Niederschlag, welcher im Vergleich zu den anderen Provenienzen die stärksten signifikant 
positiven Korrelationen (bis max. 0,56) enthält. 
Burkhardtsgrün Vorjahr („moving intervals“) 
Auch in Burkhardtsgrün (Abb. 4-24) existieren für die Sommertemperaturen stärkere 
negative Korrelationskoeffizienten (bis max. 0,63). Ebenso ist hier eine Differenzierung der 
Signifikanzen für die Juli- und August-Temperaturen festzustellen.  
Die Korrelationskoeffizienten der Juli-Temperaturen sind bei beiden Provenienzen stark 
ausgeprägt (bis max. 0,63). Dagegen liegen für die August-Temperaturen eine höhere 
Anzahl an Signifikanzen bei Salmon Arm (LH) vor. 
Bei Alder existieren für den Juli- (positiv korreliert) und August-Niederschlag (negativ 
korreliert) mehr Signifikanzen, welche Korrelationskoeffizienten bis max. 0,77 (positiv) und 
bis max. 0,63 (negativ) aufweisen. Zwar sind die Korrelationsstärken für den August-
Niederschlag bei Salmon Arm (LH) gleich stark ausgeprägt, dennoch nicht signifikant. 
 




Abb. 4-24: Moving intervals Temperatur und Niederschlag (VJ) - Prov. Alder (Burkhardtsgrün) 
Parchim Wachstumsjahr („moving intervals“) 
In der zeitlichen Analyse („moving intervals“) des Wachstumsjahres treten bei den 
Parchimer Provenienzen nur vereinzelte Signifikanzen für bestimmte Perioden auf (Abb. 
 4-25). Bei Alder existiert eine höhere Anzahl an Signifikanzen für die Februar-Temperatur 
(positiv korreliert), dagegen bei Kiekindemark für die August-Temperatur (positiv 
korreliert) und den Februar-Niederschlag (positiv korreliert) mit Korrelationskoeffizienten 
bis max. 0,67. Salmon Arm (LH) zeigt wenige signifikant positive Korrelationen für den 
März-Niederschlag. 
Für die April- bis Juli-Temperaturen sind ab 2002 zwar stärkere negative Korrelationen (bis 
zu max. 0,59) vorhanden, die jedoch nur bei Kiekindemark im April (Periode 1996 bis 2012) 
signifikant ausfallen. Ab Juni treten zunehmend negative Korrelationen für die Nieder-
schläge auf, die bei Alder häufiger vorhanden sind. Für den Juli-Niederschlag bestehen bei 
allen Provenienzen stärkere Tendenzen in Richtung negative Korrelationen (bis zu max. 
0,50), die aber selten signifikant ausfallen. 
 




Abb. 4-25: Moving intervals Temperatur und Niederschlag (WAJ) - Prov. Alder (Parchim) 
Burkhardtsgrün Wachstumsjahr („moving intervals“) 
 
Abb. 4-26: Moving intervals Temperatur und Niederschlag (WAJ) - Prov. Alder (Burkhardtsgrün) 
Bei den Burkhardtsgrüner Provenienzen liegen für alle Monatstemperaturen überwiegend 
positive Korrelationen (bis zu max. 0,75) vor. Die März-Temperaturen (positiv korreliert) 
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zeigen die meisten Signifikanzen, die bei Alder häufiger auftreten. Für die April-, Juni- und 
August-Temperaturen liegen zunehmende Wechsel der Korrelationsrichtungen (von positiv 
zu negativ) vor, die aber nicht signifikant ausfallen (Abb. 4-26). 
Die Niederschläge der Frühjahrsmonate (Februar, März) sind überwiegend positiv korreliert; 
Salmon Arm (LH) zeigt im März einen tendenziellen Wechsel der Korrelationsrichtung (von 
positiv zu negativ). Im April findet ein tendenzieller Wechsel sogar bei beiden Provenienzen 
statt. Einzelne signifikante Korrelationen (negativ) liegen bei Salmon Arm (LH) in den 
Perioden von 1982 bis 1998 (Mai, Juni) vor. Beim Juli-Niederschlag zeigt v. a. Salmon 
Arm (LH) eine zeitigere Tendenz zu negativen Korrelationen, während bei Alder die 
positiven Korrelationen länger beständig bleiben. Insbesondere für den September-Nieder-
schlag liegen über einen längeren Zeitraum negative Korrelationen vor, welche bei Salmon 
Arm (LH) z. T. signifikant (bis zu max. 0,51 Korrelationskoeffizient) ausfallen. 
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4.3.4. Weiserjahr-Analyse der Standorte und untersuchten Provenienzen 
Methodenvergleich 
In Abhängigkeit von den angewandten Weiserjahrverfahren liegen bei der Weiserjahr-
bestimmung sowohl Gemeinsamkeiten als auch Unterschiede in den Ergebnissen vor. Im 
Verfahren nach BECKER et al. (1994) wird bei der Variante mit zehnprozentigem Schwellen-
wert generell eine höhere Anzahl an Weiserjahren ausgeschieden. Dagegen werden beim 
fünfzehnprozentigen Schwellenwert weniger Weiserjahre gefiltert. 
Die beiden Varianten des Verfahrens nach BECK (3- und 5-Jahresbezug) unterscheiden sich 
ebenfalls. Je nach Jahresbezug werden z. T. unterschiedliche Weiserjahre ausgeschieden. 
Zudem enthalten beide Varianten Trends, da diese im Gegensatz zu anderen Verfahren 
(vgl. Verfahren nach Schröder) im Vorfeld nicht von Einflussfaktoren bereinigt werden. 
Dadurch sind die Ergebnisse stark von den Werten abhängig, welche in die Berechnung 
einfließen.  
Im Verfahren nach SCHRÖDER (2013) werden Indizeswerte verwendet, welche keine Trends 
enthalten. Dadurch werden bestimmte Einflussfaktoren bei der Weiserjahr-Analyse ausge-
schlossen (vgl. Kap. 4.2.7.). Dennoch sind ähnliche Weiserjahre wie bei anderen Verfahren 
vorhanden. 
Bei Vergleich aller Verfahren und deren Varianten liegen in der überwiegenden Anzahl der 
Fälle die gleichen Weiserjahre vor. Dennoch weichen auch einzelne Jahre ab, z. B. 
identifiziert das Verfahren nach SCHRÖDER (2013) Weiserjahre (z. B. 1996, 1991, 1974, 
1972), welche von den anderen Verfahren nur sehr schwach oder gar nicht gefiltert werden. 
Weiserjahrübersicht nach Verfahren 
Tab. 4-12 zeigt die identifizierten Weiserjahre, welche aus der Zusammenfassung der drei 
Verfahren (vgl. Kap. 4.2.7.) hervorgehen.  
Auf Basis der angewandten Verfahren liegen dreizehn Weiserjahre (WJ) vor. Davon sind 
sechs positive und sieben negative Weiserjahre. Darüber hinaus existieren vier 
Abweichungsjahre (AJ), wovon zwei positiv und zwei negativ sind. 
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Tab. 4-12: Identifizierte Weiser- und Abweichungsjahre getrennt für die drei verwendeten Verfahren 
  Verf. Becker (1a) Beck (2a) Schröder (3) Ergebnis 
  WJ-Art pos. neg. pos. neg. pos. neg.   
Jahr                 
1971           xxx     
1972           xxx     
1973     xxx   xx   xx WJ 
1974           xxx     
1975                 
1976     xx   xxx   xxx WJ 
1977   xxx             
1978       xx   x     
1979       x   xx     
1980   xxx   xx   xx   WJ 
1981       x    xx     
1982     x    x       
1983                 
1984     x   xxx   xx WJ 
1985                 
1986         xx   x   
1987       x   x     
1988                 
1989       xx   xx   AJ 
1990                 
1991         x   xx   
1992   x   x         
1993                 
1994       xxx   xx   WJ 
1995                 
1996     x   x   xx AJ 
1997   xxx   xx   xxx   WJ 
1998                 
1999       x         
2000     xx   xx   xx AJ 
2001   xx     xxx   WJ 
2002                 
2003     xxx   xx   xxx WJ 
2004   x             
2005                 
2006     x   x       
2007   x   x   xx   AJ 
2008                 
2009         xxx   xx WJ 
2010                 
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  Verf. Becker (1a) Beck (2a) Schröder (3) Ergebnis 
  WJ-Art pos. neg. pos. neg. pos. neg.   
Jahr                 
2011     x   xxx   xx WJ 
2012   x   xxx   xxx   WJ 
2013     xxx   xxx   xxx WJ 
2014   xx   xx   xxx   WJ 
 
Um einen Einblick in die Witterungsbedingungen der Weiserjahre zu erhalten, werden in 
Tab. 4-13 die Charakteristika von Temperatur (Temp.) und Niederschlag (NS) im Jahres-
verlauf kurz beschrieben. Bei Besonderheiten werden Temperatur und Niederschlag des 
betreffenden Jahres mit dem Durchschnitt der Periode von 1969 bis 2014 (Vergleichs-
periode) verglichen. 
Tab. 4-13: Witterungscharakteristika zu den identifizierten Weiserjahren der Standorte 
Jahr Wichtung Parchim [PA] Burkhardtsgrün [EZ] 
1973 mittel 
VJ: warmer Juli - höhere NS, kühl in  
08 - geringe NS (08-10), 
WAJ: wärmerer WI, kühler April, 
warmer SO (06-08), 22 % geringerer NS 
im ersten Halbjahr (03, 05-06, 08) 
VJ: kühlere Temp. (06-11) + normale 
NS,  
WAJ: kühlere Temp. im FJ (03-04), 
niedrigere Temp. im SO (07-08),  
ca. 15 % geringerer Jahres-NS (v. a. in 
03, 08-09, hoher NS in 04) 
1976 stark 
VJ: warmer SO (07-09) - geringe NS 
(06+08), 
WAJ: kühlere Temp. (02-05), wärmere 
Temp. (06-08), dtl. geringerer NS im FJ 
(02-04) und SO (06-08)  
VJ: warmer SO (07-09) + hohe NS in 
06+08 (geringer NS in 07),  
WAJ: kälteres FJ (02-04), warmer Juli, 
kühlerer SO (08-09), 20 % geringere 
Jahres-NS (v. a. 02-04, 06-10) 
1980 mittel 
VJ: kühler (bes. 07-08) + hohe NS  
(07-08), 
WAJ: geringere Temp. (02-09),  
14 % höherer Jahres-NS (v. a. in 04,  
06-08) 
VJ: heißer Juni, kühler SO (07-08) + 
geringe NS in 08, 
WAJ: kalter WI, dtl. kühler (03-08, 10),  
13 % höherer Jahres-NS (v. a. in 04, 07, 
10), dtl. geringer NS (03, 05, 08) 
1984 mittel 
VJ: warmer SO (06-09) + geringe NS 
(07-09), 
WAJ: niedrigere Temp. (03-04, 06-08), 
im Oktober wärmer, geringere NS im FJ 
(03-04) und SO (v. a. in 07-08, 10) 
VJ: heiße Temp. (07) + geringe NS im 
Juli, hohe NS im -August, 
WAJ: dtl. niedrigere Temp. (02-09), dtl. 
wärmer im Oktober,  
geringere NS in 03, hohe NS (06-09) 
1994 mittel 
VJ: kälteres Vorjahr (06-11) + hohe NS 
(05-07, 09) ,  
WAJ: wärmeres FJ (03-05), heißer SO 
(07-08), höhere Jahres-NS (v. a. in 03, 
08-09), geringe NS (05-07) 
VJ: kalter WI, kühler SO (06-09) + hohe 
NS (06-07), 
WAJ: warmer März + Juli, kühler im 
Oktober, erneut wärmer ab November,  
konstanter Jahres-NS (dtl. geringer in  







VJ: kühler SO (05-07) + geringe NS  
(06-07), hohe NS (08), 
WAJ: kühlere Temp. (03-04, 06, 09), 
warm (07-08), 22 % geringerer Jahres-NS 
(03-04, 06, 08-11), erhöhte NS-Spitzen 
(02, 05) 
VJ: dtl. kühlere Temp. (v. a. von 06-09) 
+ hohe NS (07), aber geringe NS in 08, 
WAJ: warmes FJ (02-03), kühl (04,  
06-07), heiß in 08, kühler in 10, 
16 % geringerer Jahres-NS (v. a. in  
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Jahr Wichtung Parchim [PA] Burkhardtsgrün [EZ] 
2001 mittel 
VJ: kühler SO (07-08) + hohe NS (07), 
geringer NS (05-06, 08), 
WAJ: kühles FJ (02-04) + Juni, warmer 
SO (07-08) + Herbst (10), 17 % höherer 
Jahres-NS (v. a. in 02-04, 06, 08-09) 
VJ: wärmer + geringe NS (06+08), dtl. 
kühler Juli + höhere NS, 
WAJ: kühler (04+06), heißer (05, 07+08, 
10), 23 % geringerer NS v. a. in 05, 08; 
hoch (03, 07, 09) 
2003 stark 
VJ: warmer SO (06-09) + hohe NS  
(07-08), kälterer Dezember,  
WAJ: hohe Temp. (05-09), 
27 % geringerer Jahres-NS (v. a. in  
02-06, 08, 10-11) 
VJ: wärmerer SO (05-08) + geringere 
NS (07), hohe NS in 08, 
WAJ: kühl (2, 4), dtl. wärmer (05-08), 
dtl. kühler (10), 22 % geringerer Jahres-
NS (v. a. in 02-05,07- 08) 
2009 mittel 
VJ: heißer SO (06-08) + geringe NS  
(06-09), 
WAJ: dtl. wärmer (03-05, 07-09, 11), 
normale NS (geringer NS in 04 + 08-09) 
VJ: warmer SO (05-08) + geringe NS 
(05-07), 
WAJ: wärmer (04-05), kühl in 06, 
wärmerer SO (08-09),  
normaler Jahres-NS (dtl. erhöht von  
02-03, 07, dtl. geringer NS in 08-09) 
2011 mittel 
VJ: heißer SO (07-08) + höhere NS  
(08-09), geringe NS in 07, 
WAJ: dtl. wärmer (04-06), kühler SO 
(07-08), warmer Herbst (09-10),  
24 % höherer Jahres-NS (v. a. von 06-08, 
jedoch geringer NS von 03-05) 
VJ: warmer SO (06-07) + hohe NS  
(07-09), 
WAJ: dtl. wärmer (03-06, 08-10), kühler 
Juli, 11 % geringerer Jahres-NS (v. a. in 
02-05, 08), hoher NS in 06+07 
 
2012 stark 
VJ: kühler SO (07-08) + höhere NS  
(06-08), 
WAJ: warmes FJ (03-05), warmer 
August,  
konstante Jahres-NS (erhöhter NS in  
01+06-07, geringer NS in 02-03) 
VJ: kühler Juli + höhere NS, wärmer  
(06, 08) + geringe NS (08), 
WAJ: sehr kalter Februar, warmes FJ + 
Spätsommer (03, 05, 08), ca. 10 % 
geringerer Jahres-NS (v. a. in 03-05, 
 07-10), hoher NS in 01+06 
2013 stark 
VJ: warmer SO + konstante NS (07-08), 
höhere NS in 06, 
WAJ: kühles FJ (02-03), wärmerer SO 
(07-08) + Herbst/Winter (10-12),  
geringerer NS im FJ (03-04) + SO  
(07-08) 
VJ: warm + geringerer NS (07-08), 
WAJ: kaltes FJ (02-03), dtl. wärmerer 
SO (07-08), 62 % höherer NS (v. a. 01-
02, 05-06), geringer NS (03-04, 07-08) 
2014 mittel 
VJ: wärmerer SO (07-08) + geringerer 
NS im SO (07-08), 
WAJ: dtl. wärmerer WI + FJ (01-04), 
heißer SO (07) + wärmer von 09-12,  
konstante Jahres-NS (jedoch geringer  
NS in 01-03), hoher NS in 06 
VJ: wärmerer SO + geringerer NS  
(07-08), höherer NS (06), 
WAJ: dtl. wärmer (01-04, 07, 09-12),  
18 % geringerer Jahres-NS (v. a. in  
01-04, 06, 08), hoher NS in 05, 07, 09 
 
Standörtliche und provenienzspezifische Reaktionen auf die klimatischen Signale 
Sowohl im Verfahren nach BECK (2011) als auch SCHRÖDER (2013) sind Variationen in den 
Reaktionen auf die klimatischen Signale festzustellen. Diese liegen zwischen den Standorten 
und auch zwischen den Provenienzen vor. Parchim zeigt grundsätzlich größere, 
Burkhardtsgrün dagegen kleinere Varianzen. Zwischen den Jahren weist die Provenienz 
Alder größere Schwankungen als Salmon Arm (LH) auf, und das unabhängig vom Standort 
(Anh. 112 bis 115). Dagegen zeigt Kiekindemark ein homogeneres Verhalten. Auch 
existieren zeitliche Veränderungen in den Reaktionen auf die klimatischen Signale. In 
Parchim liegen größere Schwankungen und Varianzen der Indizeswerte (Verfahren 
Schröder) zum Ende des Untersuchungszeitraumes vor. In Burkhardtsgrün zeigt Alder die 
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größeren Schwankungen und Varianzen (v. a. in jungen Jahren). Ab dem Jahr 2000 sind die 
Schwankungen und Varianzen zwischen beiden Provenienzen ähnlicher. 
Charakteristika der Weiserjahre in Parchim 
Alle positiven Weiserjahre zeigen im Vorjahr kühlere bis mildere Sommertemperaturen 
(Juni bis August). Nur das Jahr 2014 bildet eine Ausnahme, im Vorjahr sind die Sommer-
temperaturen sehr warm. Im Weiserjahr selbst ist die Kombination von Temperatur und 
Niederschlag sowohl für das Frühjahr (Februar bis April) als auch für den Sommer (Juni bis 
August) entscheidend. Darüber hinaus liegen öfters höhere Jahresniederschläge zur Ver-
gleichsperiode (1969 bis 2014) vor, welche in einzelnen Monaten (z. B. Juni, August) 
besonders deutlich ausfallen. 
Für negative Weiserjahre finden sich folgende Gemeinsamkeiten: deutlich wärmere 
Sommertemperaturen (Juni bis August) im Vorjahr, welche öfter auch geringe Nieder-
schläge aufweisen und zusätzlich Niederschlagsrückgänge im Frühjahr (Februar bis April) 
sowie Sommer (Juni bis August) des Wachstumsjahres. Im Jahr 2003 wird die Ausprägung 
des Weiserjahres durch einen sehr kalten Dezember verstärkt. Negative Weiserjahre werden 
durch wärmere Sommertemperaturen im Wachstumsjahr begünstigt (z. B. 1976, 2003, 
2013). Als bedeutendster Faktor wird jedoch der Niederschlagsdefizit im Frühjahr sowie 
Sommer gesehen. 
Charakteristika der Weiserjahre in Burkhardtsgrün 
In Burkhardtsgrün liegen für positive Weiserjahre keine eindeutigen Gemeinsamkeiten vor. 
Die beiden Provenienzen reagieren verschieden auf die Temperatur und den Niederschlag. 
Auch sind die Reaktionen der Provenienzen auf den Niederschlag von Vorjahr und 
Wachstumsjahr verschieden. Darüber hinaus spielt die Niederschlagsverteilung im Frühjahr 
und Sommer des Wachstumsjahres eine Rolle. 
Bei den negativen Weiserjahren bestehen zwei Gemeinsamkeiten: wärmere Sommer-
temperaturen (Juli und August) im Vorjahr und kühlere Temperaturen in Kombination mit 
geringen Niederschlägen im Frühjahr (März und April). Auf die monatlichen Niederschläge 
reagieren die Provenienzen auch unterschiedlich. 
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Provenienzspezifische Reaktionen in Parchim 
Für die positiven Weiserjahre (Zuwachsanstieg) liegen folgende provenienzspezifische 
Zusammenhänge zwischen den Witterungsvariablen vor: 
1. Im Vorjahr kühlere Sommertemperaturen (Juni und August) 
2. Im Wachstumsjahr kühlere bis wärmere Frühjahrstemperaturen (Februar und März), 
im April keine Frosttage 
3. normale bis wärmere Sommertemperaturen (Juli und August) im Wachstumsjahr 
kombiniert mit einem Mindestmaß an Niederschlägen 
Alder reagiert auf diese Bedingungen stärker, wenn im Vorjahr zusätzlich geringere 
Niederschläge im Sommer (Juli und August) und im Wachstumsjahr geringere Nieder-
schläge im Frühjahr (März und April) sowie normale Niederschläge im Sommer (Juli und 
August) auftreten. Dagegen zeigt Salmon Arm (LH) einen stärkeren Zuwachsanstieg bei 
höheren Niederschlägen im Sommer (Juli und August) des Vorjahres, höheren Nieder-
schlägen im Frühjahr (März und April) sowie moderaten Niederschlägen im Sommer (Juni 
und August) des Wachstumsjahres. Kiekindemark reagiert intensiver auf wechselnde 
Niederschlagsbedingungen in den Sommermonaten (Juni bis August) des Vorjahres und 
höheren Niederschlägen im Frühjahr (Februar bis April) sowie Sommer (Juni bis August) 
des Wachstumsjahres. 
Für die negativen Weiserjahre (Zuwachsrückgang) sind folgende Zusammenhänge 
erkennbar: 
1. Im Vorjahr wärmere Sommertemperaturen (Juni bis August) mit geringeren 
Niederschlägen in bestimmten Sommermonaten (v. a. Juli oder August) 
2. im Wachstumsjahr kühlere (Februar und März) und/oder wärmere (April) 
Temperaturen kombiniert mit geringen Niederschlägen (März bis April) 
3. im Wachstumsjahr geringe Niederschläge in den Sommermonaten (Juni und 
August), aber höhere Niederschläge im Juli 
Grundsätzlich reagiert Alder intensiver auf die negativen Weiserjahrbedingungen. Sofern 
die Juli- und/oder August-Temperaturen im Wachstumsjahr deutlich wärmer ausfallen (z. B. 
1976, 2003, 2013), zeigen dennoch alle untersuchten Provenienzen stärkere Zuwachs-
rückgänge. 
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Provenienzspezifische Reaktionen in Burkhardtsgrün 
Für die positiven Weiserjahre (Zuwachsanstieg) liegen folgende Zusammenhänge vor: 
1. im Vorjahr normale bis höhere Sommerniederschläge (Juni bis August), aber 
teilweise auch geringe Niederschläge in einzelnen Monaten (Juni und August) 
2. im Wachstumsjahr kühlere bis normale Frühjahrstemperaturen (kaum Frosttage im 
April) und höhere Niederschläge (März und April) sowie milde bis deutlich wärmere 
Sommertemperaturen (Juli und August) kombiniert mit gegensätzlichen Nieder-
schlägen im Juli und August 
3. im Wachstumsjahr wärmere Frühjahrstemperaturen (keine Frosttage im April) und 
geringere Niederschläge (März und April) sowie deutlich wärmere Sommer-
temperaturen (Juli und August) kombiniert mit geringeren (Juni und August) 
Niederschlägen 
Beide Provenienzen reagieren auf die Niederschlagsbedingungen im Vorjahr ähnlich (Fall 
1). Dennoch zeigt Alder stärkere Reaktionen auf positive Weiserjahrbedingungen. Sofern 
im Vorjahr zusätzlich kühlere Sommertemperaturen (v. a. im Juli) auftreten, reagiert Alder 
intensiver. Für Salmon Arm (LH) ist dies bei länger anhaltenden wärmeren Sommer-
temperaturen (Juni und August) der Fall. Wenn Fall 2 in Kombination mit Fall 1 eintrat, 
zeigt Alder einen verstärkten Zuwachsanstieg. Bei Salmon Arm (LH) fällt der Zuwachs-
anstieg stärker aus, wenn Fall 3 erfüllt ist. 
Im Gegensatz dazu sind für die negativen Weiserjahre (Zuwachsrückgang) folgende 
Zusammenhänge erkennbar: 
1. im Vorjahr wärmere Sommertemperaturen (Juli und August) kombiniert mit 
geringen Juli-Niederschlägen 
2. im Wachstumsjahr kühlere (März und April) oder z. T. auch wärmere (April) 
Temperaturen kombiniert mit geringeren Niederschläge (März und/oder April) 
Grundsätzlich reagiert Alder stärker auf negative Weiserjahrbedingungen. Im Wachstums-
jahr ist Alder empfindlicher, sofern in einzelnen Sommermonaten kühlere Temperaturen 
(Juni und Juli) auftreten. Diese Empfindlichkeit verstärkt sich bei deutlich höheren Sommer-
niederschlägen in bestimmten Monaten (Juni und August). Dagegen reagiert Salmon 
Arm (LH) besonders auf wärmere Sommertemperaturen (Juni und v. a. August).  
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4.4. Diskussion der Ergebnisse von Abschnitt II 
4.4.1. Bewertung der Standort- und Probenauswahl 
Die Auswahl der Standorte Parchim (ozeanisch) und Burkhardtsgrün (subkontinental) für 
die dendrochronologischen Untersuchungen erfolgte aufgrund der unterschiedlichen Höhen-
lagen und des begrenzenden Faktors der Temperatur auf das Wachstum im Mittelgebirge. 
Daher erscheint diese Standortauswahl geeignet. Andere Autoren (z. B. VAN DER WERF et 
al. 2007; BORGAONKAR et al. 2009; GILLNER 2012) bevorzugen Standorte mit limitierenden 
Faktoren oder in urbanen Räumen für Klimauntersuchungen. Andere Douglasien-Probe-
flächen oder Altbestände mit ausreichenden Provenienzinformationen sind in den ost-
deutschen Bundesländern nur gering vorhanden. Weil die Klima-Zuwachs-Analyse für die 
bereits untersuchten Provenienzen ein weiteres Forschungsziel war, wurden daher diese 
Standorte auch für die Klimauntersuchungen genutzt. Das geringere Alter der Bäume (55 
Jahre) wurde dabei in Kauf genommen. 
Der Stichprobenumfang beeinflusst die Aussagekraft der Ergebnisse. Eine höhere Anzahl an 
Bohrkernen bedeutet eine höhere Repräsentativität des Wachstums für die untersuchte 
Baumart. Bei geringerer Anzahl können die einzelbaumindividuellen Wachstumsunter-
schiede im Verhältnis zum unterstellten mittleren Verlauf stärker ausfallen. Das verwendete 
Probenmaterial von sechs bis acht Bäumen je Provenienz und Standort wird als ausreichend 
betrachtet, da deren Umfang ähnlich anderen Untersuchungen ist (z. B. NEUMANN 2001) und 
der EPS-Wert für die Kollektive über 0,85 lag. Somit kann eine Repräsentativität für das 
Bestandessignal angenommen werden (WIGLEY et al. 1984). 
Das Probematerial entstammt unterschiedlichen Datenkollektiven der beiden Standorte 
(vgl. Kap. 4.2.2.). Das kann die Ergebnisse beeinflussen (NEUMANN 2001), was bei der 
Ergebnisinterpretation und dem Vergleich der Standorte zu berücksichtigen ist. Der Grund 
für die abweichenden Datenkollektive liegt v. a. bei den wirtschaftlichen Aspekten der 
Waldeigentümer. 
4.4.2. Bewertung der Methoden 
Klimadaten 
Nahe den Provenienzversuchen existieren keine Klimastationen. Daher wurden alternative 
Klimastationen benachbarter Umgebung für die Klimadaten genutzt. Die Auswahl wurde 
vorrangig an Bedingungen wie geringe Distanz und ähnliche Höhenlage ausgerichtet, um 
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die Repräsentativität der Klimadaten für die Standorte zu gewährleisten. Nur im Falle der 
Lufttemperatur wurde für Parchim die weiter entfernte Station Lüchow vor Goldberg ge-
wählt, da Goldberg sich in der Nähe eines größeren Gewässers befindet. Fehlende Witte-
rungsdaten wurden durch ähnlich repräsentative Stationen ergänzt. Bei deren Auswahl 
wurden ebenfalls o. g. Kriterien zugrundegelegt. 
Die Witterungsdaten wurden in ihrer Grundform übernommen und nicht im Vorfeld auf 
Stationarität und Homogenität überprüft. Alternativ wurden Temperatur und Niederschlag 
auf deutliche Abweichungen zwischen den Jahren überprüft. Da nur geringere 
Schwankungen und Unregelmäßigkeiten erkennbar waren, wird von einer Homogenität der 
Daten ausgegangen. Dennoch sind Interkorrelationen zwischen Temperatur und Nieder-
schlag wahrscheinlich (vgl.  RÖHLE et al. 2009). Dieser Effekt fand bei der Analyse jedoch 
keine Berücksichtigung. 
Methodik Klima-Zuwachs-Analyse  
An den Bohrkernen wurden verschiedene Verfahren der Trendbereinigung getestet. Bedingt 
durch sehr geringe Zuwächse der Parchimer Bäume (Kraftsche Klasse 3) war für einen Teil 
der Bohrkerne das Verfahren mit dem „bohrkernindividuellen Detrending“ (z. B. negative 
Exponentialfunktion) nicht erfolgreich. Daher wurde das alternative Verfahren des 
„Mittelkurven Detrending“ gewählt (vgl. Kap. 4.2.6.). 
Da für die vorliegende Klima-Zuwachs-Analyse nicht die Einzelbaum-Reaktion (BRÄKER 
1981; ZANG et al. 2014) vorrangig war, vielmehr die provenienzspezifische Reaktion auf die 
klimatischen Signale der Standorte im Vordergrund stand, wird das angewandte alternative 
Verfahren als geeignet gesehen. Die Prüfung der Gleichläufigkeiten erfolgte auf Basis der 
Einzelkurven, so dass das Risiko der höheren Gleichläufigkeiten der Standort-Chronologien 
berücksichtigt wurde (SCHWEINGRUBER 2012). 
Für die Auswahl der Spline-Funktion zur Standardisierung sprechen verschiedene Gründe. 
Diese besitzt die Fähigkeit, je nach gewählter Frequenzantwort („frequency response“) und 
Steifheit, sich an die Zuwachskurve anzupassen, weist nur wenige Knotenpunkte auf 
(SCHRÖDER 2013) und ist flexibler als andere Verfahren.  
Auch hat sich die Spline-Funktion für die kürzeren Zeitreihen als gut geeignet herausgestellt. 
Die stärkeren Ähnlichkeiten der Zeitreihen der Jahrringindizes im Vergleich zu den Radial-
zuwachs-Zeitreihen lassen die erfolgreiche Filterung nicht benötigter Einflussfaktoren 
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vermuten. Denn der zuvor ungleichmäßige z. T. altersbedingte und durch forstliche Maß-
nahmen vorliegende Trend ist nach erfolgter Trendbereinigung nicht mehr vorhanden. Alter-
native deterministische Trendfunktionen (z. B. negative Exponentialfunktion oder Hugers-
hoff-Funktion), welche den Alterstrend ausgleichen (COOK und KAIRIUKSTIS 1990; FANG et 
al. 2010; SCHWEINGRUBER 2012), kamen nicht zur Anwendung, da die jüngsten Jahre vorab 
eliminiert wurden und somit ein typischer Alterstrend in den Kurven nicht enthalten ist. 
Zusätzliche Aspekte, wie z. B. die Entfernung der Autokorrelation, wurden in eigenen 
Untersuchungen nicht geprüft. 
Die angewandte Methode der Korrelationsanalyse beinhaltet ausschliesslich den linearen 
Zusammenhang zweier Variablen. Die Ergebnisse zeigen nur schwach ausgeprägte funkti-
onale lineare Zusammenhänge und erreichen Korrelationskoeffizienten bis maximal 
r = - / + 0,44. Auch können nichtlineare Zusammenhänge vorhanden sein, waren jedoch 
nicht Gegenstand der Untersuchungen. In der Klima-Zuwachs-Analyse wurden nur die 
Witterungsvariablen Lufttemperatur und Niederschlag betrachtet. Weitere Einflussfaktoren 
(z. B. Globalstrahlung, Wasserspeichervermögen der Böden) auf den Zuwachs wurden nicht 
analysiert. 
Die verwendete Klima-Zuwachs-Analyse zeigt bestehende Wirkungsbeziehungen für 
definierte Zeiträume sowie für bestimmte Zeitverläufe. Eine monatliche Auflösung der 
Jahrringindizes ist mit dieser Methode nicht möglich. Daher kann in der Kombination des 
jährlichen Jahrringindizes mit der monatlichen Witterungsvariable nur die Variabilität der 
monatlichen Werte bestimmt werden. Detaillierte monatliche Zuwachsmessungen könnten 
provenienzspezifische sowie periodische Reaktionen auf klimatische Einflussfaktoren noch 
deutlicher herausarbeiten.  
Dennoch sind über die Korrelationskoeffizienten positive oder negative Einflüsse der 
Witterungsvariablen auf den Zuwachsindex erkennbar. Insbesondere die „zeitlich differen-
zierte Korrelationsanalyse (moving intervals)“ mit der „mdcc“ Funktion erlaubt einen 
zeitlich differenzierten Einblick in die Zusammenhänge. Die Ergebnisse haben gezeigt, dass 
die Korrelationskoeffizienten einer zeitlichen Variabilität unterliegen und die bestimmte 
Zusammenhänge statistisch signifikant von zufälligen Übereinstimmungen unterscheiden. 
Ein Nachteil der „mdcc“ Funktion ist jedoch, dass die Verhältnisse der einzelnen Datenpaare 
zueinander, welche hinter einem ausgegebenen Korrelationswert stehen, keine Wichtungen 
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beinhalten. Somit können einzelne Datenpaare (z. B. Weiserjahre) den Korrelationswert 
stärker oder weniger stark beeinflussen. 
Methodik Weiserjahrverfahren 
Für die Weiserjahrbestimmung des eigenen Probematerials wurden verschiedene Verfahren 
(SCHWEINGRUBER et al. 1990; BECK 2011; SCHRÖDER 2013) getestet. Die Verfahren nach 
CROPPER (1979) und NEUWIRTH et al. (2007) haben sich für die kurzen Datenreihen und den 
Wachstumsgang der Douglasie als weniger geeignet herausgestellt, u. a. weil einige Jahre 
verfahrensbedingt eliminiert werden. Zur Anwendung kamen drei Verfahren, welche sich 
trotz ihrer unterschiedlichen Ansätze für den Douglasien-Wachstumsgang als plausibel 
herausgestellt haben. Bei zwei dieser Verfahren wurden zusätzlich Varianten von vorher 
festgelegten Bestandes- oder Baum-Schwellenwerten („positive und negative thresholds“) 
getestet, um deren Einfluss auf die Weiserjahrbestimmung zu prüfen. Wie bereits von BIJAK 
(2008) erwähnt, ist die Proportionalität der identifizierten Weiserjahre stark von deren 
Festlegung abhängig, was sich auch in den eigenen Befunden bestätigt hat. 
Im Verfahren nach SCHRÖDER (2013) (Basis indexierte Werte) wurden unterschiedliche 
Trendbereinigungsverfahren getestet. Für die eigenen Zeitreihen erbrachte die 10-jährige 
Spline incl. Entfernung der Autokorrelation die aussagekräftigsten Ergebnisse 
(vgl.  SCHRÖDER 2013), was eine Abweichung zu anderen üblichen Verfahren darstellt 
(BONN 1998; GRUNDMANN 2009; GILLNER 2012). Allerdings unterscheiden sich die 
untersuchten Baumarten. 
Trotz ähnlicher Ergebnisse der drei Weiserjahr-Verfahren existieren auch Unterschiede in 
einzelnen Jahren. So wurden im Verfahren nach SCHRÖDER (2013) z. B. zu Beginn der 
Zeitreihe (1971 bis 1974) mehr Weiserjahre identifiziert. Die Gründe dafür können ein 
Problem bei der Trendbereinigung sein (z. B. ungenügende Filterung des Alterstrends). 
Dagegen wurden bei den anderen Verfahren einzelne Jahre als Weiserjahre identifiziert 
(z. B. 1977), die im Verfahren nach SCHRÖDER (2013) rausfallen. Die 
provenienzspezifischen Weiserjahrbestimmungen zwischen den Verfahren fielen ebenfalls 
verschieden aus. Dies wird v. a. auf die abweichenden Datengrundlagen für die 
Berechnungen zurückgeführt. Die Ergebnisse aller Verfahren unterstreichen, dass die 
Anwendung nur eines Weiserjahrverfahrens nicht immer der beste Weg für die 
Weiserjahrfestlegung ist und baumartenspezifisch geprüft werden sollte. Eine Kombination 
von mehreren Verfahren erscheint für die Douglasie sinnvoll. Durch festgelegte Kriterien, 
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welche auf Basis der Faktoren Häufigkeit (Anzahl der Provenienzen auf den Standorten) und 
Intensität (Stärke der Weiserjahridentifikation bei den Provenienzen) basieren, werden 
einzelne Verfahren bei der endgültigen Weiserjahrfestlegung (vgl. Kap. 4.2.7.) nicht über- 
oder unterschätzt, Abweichungs- oder Weiserjahre können besser voneinander abgegrenzt 
werden und auch der überregionale Aspekt wird einbezogen.  
Die Anwendung eines Verfahrens (OWCZAREK und OPAŁA 2016; MATISONS et al. 2016) 
eignet sich möglicherweise vorrangig nur für ausgeglichene Zeitreihen. Dadurch sind der 
Arbeitsaufwand geringer und die Weiserjahrbestimmung über vorher festgelegte Kriterien 
einfacher. In Abhängigkeit von den verwendeten Daten besteht allerdings ein höheres Risiko 
für fehlerhafte Weiserjahrbestimmungen, da keine Vergleichsverfahren vorliegen. 
4.4.3. Bewertung der Zuwachsleistungen der Provenienzen 
Die geringeren Radialzuwächse von Parchim gegenüber Burkhardtsgrün stehen v. a. in 
Verbindung mit den ersten zehn fehlenden Wachstumsjahren in der Zeitreihe. Auch wurde 
in Parchim eine stärkere Rindenausbildung beobachtet. Ebenso hat die abweichende wald-
bauliche Behandlung der letzten Jahre (PA: sehr moderat, EZ: mässige Hochdurchforstung) 
die durchschnittlichen Radialzuwächse am Standort Burkhardtsgrün stärker begünstigt. 
 
Abb. 4-27: Vergleich des durchschnittlichen Radialzuwachses von Standorten verschiedener Höhenlagen 
PA (Mecklenburg-Vorpommern), EZ (Sachsen), KR (Thüringen), NODt (Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg), KSE 
(Sachsen), NH (Sachsen), AU (Bayern), KBH (Baden-Württemberg), HB (Rheinland-Pfalz) 
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Abb. 4-27 vergleicht die durchschnittlichen Radialzuwächse der Provenienzen beider Stand-
orte mit Ergebnissen anderer Untersuchungen (HEISS 1987; GUTMANN 2002; WELLER 2006; 
BECK 2011; CARL 2016; VITALI und BAUHUS 2016). Höhere Zuwächse weisen jüngere 
Bestände (AU, HB), günstige Standorte (KBH) oder Bestände mittlerer Höhenlagen (KR, 
KSE) auf. Die restlichen Standorte zeigen ähnliche Zuwachsleistungen. Im Vergleich dazu 
wurden für ältere Fichtenbestände (Sachsen) jährliche Radialzuwächse von 2,0 bis 4,0 mm 
und für mittelalte Weißtannenbestände (Mecklenburg-Vorpommern) Zuwächse von 3,0 bis 
4,0 mm ermittelt (RÖHLE et al. 2009; HADLER 2015). Demzufolge sind die Zuwächse der 
eigenen Douglasien-Provenienzen, unter Berücksichtigung der Bestandesbehandlung (v. a. 
Niederdurchforstung), als sehr günstig einzuschätzen. 
Ein negativer Einfluss von lokalen bzw. regionalen Faktoren, der den abnehmenden 
Zuwachstrend in den 80er Jahren erklärt, ist ebenfalls für die eigenen Zeitreihen anzunehmen 
(PRETZSCH 1999; RÖHLE et al. 2009; BECK 2011). Denn bei ungestörtem Wachstum wären 
die Zuwächse in der Jugendphase stärker ausgefallen. Im Gegensatz zu RÖHLE et al. (2009) 
und BECK (2011) hält der Anstieg der Zuwächse nach 1980 nur kurz an. Die Zuwächse 
nahezu aller Provenienzen fallen nach nur wenigen Jahren auf ein niedrigeres Niveau 
(zwischen 2 und 3 mm), was stärker für den Standort Parchim zutrifft. Der Rückgang wird 
in der Kombination mehrerer Faktoren gesehen: Alter, waldbauliche Behandlung (moderate 
Niederdurchforstung in Parchim), unterschiedliche Datenkollektive (Parchim Kraftsche 
Klasse 3, Burkhardtsgrün Kraftsche Klasse 1 und 2) und die provenienzspezifischen Reak-
tionen auf die Witterungsvariablen. In positiven Weiserjahren (1994 und 1997) erholen sich 
v. a. die Zuwächse in Burkhardtsgrün. Durch die nach 1997 fallenden Zuwächse der Prove-
nienzen in Parchim verstärken sich die Unterschiede zwischen den Standorten weiterhin (2 
bis 3 mm Unterschied). Ab diesem Zeitpunkt wird der starke Zuwachsrückgang in Parchim 
v. a. mit den sehr moderaten Durchforstungen (letzten zwei Jahrzehnte) begründet. In Burk-
hardtsgrün ist zusätzlich ein positiver Einfluss des Rückgangs der Immissionen (nach 1990) 
und der erfolgten Kalkungen anzunehmen. Daher sind die stärkeren Zuwächse in Burk-
hardtsgrün auf eine Kombination mehrerer Einflussfaktoren (regionale Einflüsse und Witte-
rung) zurückzuführen (PRETZSCH 1999). 
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4.4.4. Bewertung des Zuwachs- und Witterungszusammenhanges der Provenienzen 
Statistische Analysen 
Die Mehrzahl der Bohrkerne enthielt charakteristische Abschnitte (z. B. Jahre mit ausge-
prägten Zuwachseinbrüchen oder hohen Zuwächsen). Somit war die rückwärtige Datierung 
bis zum Jahr 1970 erfolgreich. Die Datierung der Bohrkerne bis zum Begründungsjahr war 
bei einigen Proben nicht möglich. Deshalb wurden die Anteile der jüngsten Wachstumsjahre 
im Vorfeld der Klima-Zuwachs-Analyse eliminiert. Demzufolge repräsentieren die Proben 
ein biologisches Alter zwischen 11 und 56 Jahren, was einem Radialzuwachs von jungem 
bis mittlerem Alter entspricht. Die kürzeren Bohrkernzeitreihen schließen daher eine 
langfristige Analyse aus. 
Die hohen Gleichläufigkeiten und Korrelationen zwischen den Bohrkernen und zur Master-
chronologie bestätigen die gute Datenqualität (ECKSTEIN und BAUCH 1969) bzw. die hohe 
Ähnlichkeit der Proben (SCHWEINGRUBER 2012). Aus der stärkeren mittleren Autokorre-
lation am Standort Parchim wird abgeleitet, dass dort der Einfluss des Vorjahreswachstums 
auf das aktuelle Jahreswachstum geringfügig höher ist. Die EPS-Werte sind mit der Ein-
schränkung zu sehen, dass für deren Berechnungen die Original-Radialzuwächse der Bohr-
kerne verwendet wurden. Insgesamt zeigen die statistischen Analysen eine gute Verwend-
barkeit für die Klimauntersuchungen (FRITTS 1987). 
Nach der Trendbereinigung ist die deutliche Differenzierung zwischen den Standorten 
(vgl. Kap. 4.3.1.) nicht mehr vorhanden. Daraus kann der Schluss gezogen werden, dass 
zusätzliche Einflussfaktoren (z. B. Alter, Behandlung) erfolgreich entfernt wurden. Die 
Provenienzen Alder und Salmon Arm (LH) zeigen standortunabhängig in bestimmten zeit-
lichen Abschnitten ähnliche Trends. Alder zeigt auf beiden Standorten sowohl stärkere 
positive als auch stärkere negative Indizeswerte. D. h., dass Alder auf die klimatischen 
Variablen oftmals stärker reagiert. Ab 2006 liegen die Reaktionen der Provenienzen in 
Parchim deutlich unter denen von Burkhardtsgrün. Erst ab 2010 gleicht sich das Niveau 
zwischen den Standorten wieder an. Unabhängig vom Standort zeigt Salmon Arm (LH) in 
den letzten Jahren (ab 2007) erneut ansteigende Indizeswerte. 
Korrelationsanalyse Temperatur Vorjahr 
Die mittleren Autokorrelationswerte der Provenienzen (0,5 bis 0,8) in den eigenen Unter-
suchungen sind beachtenswert. Dennoch sind die Korrelationskoeffizienten der Temperatur 
(VJ) für die meisten Monate schwach ausgeprägt. D. h. dass nur einzelne Monate des 
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Vorjahres für den Zuwachsindex der Douglasie im Wachstumsjahr bedeutend sind. Obwohl 
die mittleren Autokorrelationen in Parchim höher sind, treten im Juli (VJ) die stärkeren 
negativen Korrelationswerte in Burkhardtsgrün (für Alder signifikant) auf. Dagegen fallen 
in Parchim die Juli- sowie August-Temperaturen bei Salmon Arm (LH) signifikant negativ 
aus. Standort- und provenienzabhängig bestätigt sich somit ein Einfluss der Juli-Temperatur 
und teilweise auch der August-Temperatur auf den Zuwachsindex des Wachstumsjahres. 
Der Einfluss der Juli-Temperatur wird damit erklärt, dass diese mit die wärmsten Tempera-
turen auf den Standorten aufweist, wie dies CHMIELEWSKI et al. (2004) z. B. auch generell 
für Sachsen (Periode: 1961 bis 2000) zeigen. Bei kühleren Juli- und August-Temperaturen 
führt dies zum positiven Einfluss auf den Zuwachsindex des Wachstumsjahres. Aufgrund 
des bekannten früheren Verholzens (Kap. 2.5.) der Provenienz Salmon Arm (LH) erscheint 
die ermittelte Signifikanz der Dezember-Temperatur auf beiden Standorten physiologisch 
unplausibel.  
Die eigenen Befunde stimmen mit Ergebnissen anderer Standorte (Eldena, Kranichfeld, 
Eifel, Kellerwald) überein (PLANTENER 2010; FISCHER und NEUWIRTH 2012; CARL 2016). 
Hier wurden ebenfalls z. T. signifikant negative Korrelationen für die Sommermonate (Juni 
bis Oktober) des Vorjahres festgestellt. Die abweichenden Monate zwischen den Standorten 
werden auf die unterschiedlichen Höhenlagen zurückgeführt. 
Korrelationsanalyse Niederschlag Vorjahr 
Ein begünstigender Einfluss der Sommerniederschläge (VJ) auf den Zuwachsindex des 
Wachstumsjahres liegt nicht grundsätzlich vor. Während die positiven Korrelationen in 
Parchim gleichmässiger ausfallen, treten in Burkhardtsgrün für die Juli- und August-Nieder-
schläge entgegengesetzte Korrelationen auf. Besonders im August haben die Schwankungen 
der Niederschläge zugenommen. Auch liegen Niederschlagsextrema vor (> 140 mm pro 
Monat). Die schwächer ausgeprägten Niederschlagskorrelationen (VJ) in Parchim 
gegenüber Burkhardtsgrün stehen wahrscheinlich in Verbindung mit der günstigeren 
Wasserverfügbarkeit (Luftfeuchte, Bodenspeicher). 
Ähnliche Ergebnisse zeigen auch BECK (2011) und CARL (2016). CHEN et al. (2010) fand 
für gleiche Provenienzen in Nordamerika auch positive Niederschlagskorrelationen für Juli 
bis Oktober (VJ). Diese fielen für die Provenienzen zeitversetzt und signifikant aus. Gleiche 
Tendenzen sind in Parchim erkennbar, obwohl die Zusammenhänge sehr schwach sind. 
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Korrelationsanalyse Temperatur Wachstumsjahr 
Die ansteigenden Frühjahrstemperaturen in Parchim (Februar, März - für Alder und 
Kiekindemark signifikant) bzw. Burkhardtsgrün (v. a. März - für alle Provenienzen) zeigen 
positive Zusammenhänge bei allen Provenienzen und leiten die Vorbereitungen zur Früh-
holzbildung ein (FOERST 1980). Trotz der fehlenden Signifikanzen bei Salmon Arm (LH) in 
Parchim werden ähnlich hohe Korrelationskoeffizienten wie diejenigen der anderen 
Provenienzen erreicht. Möglicherweise liegt für Salmon Arm (LH) in Parchim noch nicht 
ein ausreichendes Wärmesummeangebot vor (WOLF 2012). 
Andere Autoren (FOERST 1980; CHEN et al. 2010; MONTWÉ et al. 2015; CARL 2016) 
ermittelten für gleiche oder ähnliche Provenienzen deutscher und nordamerikanischer Stand-
orte auch z. T. signifikant positive Korrelationen für die Februar- und März-Temperaturen. 
Die signifikant positiven Zusammenhänge bestätigen dennoch, dass der thermische Vege-
tationsbeginn (Schwelle: Tagesmitteltemperatur > 5 °C für mind. sechs aufeinanderfolgende 
Tage, NDK 2018) und folglich auch die Vegetationsperiode maßgeblich durch die Luft-
temperatur und indirekt auch über die des Bodens gesteuert wird (CHMIELEWSKI und RÖTZER 
2001; SCHEFFER et al. 2010; FISCHER und NEUWIRTH 2012). Der thermische Vegetations-
beginn beginnt somit in Parchim (Februar) etwa einen Monat früher als in Burkhardtsgrün 
(März). Als Folge davon ist auch ein zeitigerer Austrieb in Parchim zu erwarten.  
Andere Ergebnisse für Norddeutschland zeigen auch einen früheren Austrieb bei milderem 
Klima und höheren Wärmesummen, aber auch für frühaustreibende Provenienzen (z. B. 
Varietät „caesia“), welche auf günstigeren Standorten angebaut werden (SCHÖNBACH 1958; 
LAVENDER et al. 1973; KLEINSCHMIT 1984; DITTMAR et al. 1985). 
In Parchim ist die mittlere jährliche Temperatur mit 8,6 °C geringfügig höher als mit 7,8 °C 
im Herkunftsgebiet von Salmon Arm (LH). Dagegen ist in Burkhardtsgrün die mittlere 
Jahrestemperatur mit 8,1 °C im Vergleich zum Herkunftsgebiet von Alder mit 9,0 °C um 
1 °C geringer. Die abweichenden Temperaturbedingungen im Herkunftsgebiet im Vergleich 
zu den Anbaustandorten erklären das abweichende zeitliche Austreiben der Provenienzen 
(vgl. Kap. 2.5.), die zeitlich versetzten sowie stärker ausfallenden signifikanten Korre-
lationswerte der März-Temperaturen in Burkhardtsgrün und die höheren Empfindlichkeiten 
auf kühlere Temperaturen bei der jeweils nicht standortgerecht angebauten Provenienz (z. B. 
Alder in Burkhardtsgrün). 
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Allerdings steht ein früher Vegetationsbeginn im Februar bzw. März im Widerspruch zu 
DITTMAR et al. (1985), stimmt andererseits aber mit SCHÖNBACH (1958) und CHMIELEWSKI 
und RÖTZER (2001) überein, welche den Beginn (Blattentfaltung) bereits im März er-
mittelten. Denn wichtige pflanzenphysiologische Vorgänge für das Wachstum (z. B. Auf-
füllen des Stammspeichers mit Wasser, Wurzelwachstum) oder auch für den Durchmesser-
zuwachs finden bereits vor oder nach der Vegetationsperiode statt (FOERST 1980; 
OLSTHOORN und TIKTAK 1991). Demnach scheinen Februar- sowie März-Temperaturen für 
das beginnende Wachstum oder für die Vorbereitungen der Früholzbildung bedeutend zu 
sein (vgl. CHMIELEWSKI und RÖTZER 2001), was NEUMANN (2001) für die sächsische Fichte 
im April feststellt. 
Zwischen den Korrelationskoeffizienten der Frühjahrs- und Sommertemperaturen im 
Wachstumsjahr bestehen größere Unterschiede. Denn auf beiden Standorten liegen für die 
Sommertemperaturen keine Signifikanzen vor. Auch die Zusammenhänge sind schwach. 
Ein möglicher Grund dafür ist, dass bei deutlich wärmeren Temperaturen und geringen 
Niederschlägen in den Sommermonaten die Netto-Photosynthese aufgrund von Wasser-
mangelstress stärker eingeschränkt wird (POLSTER 1951; GROSS und PHAM-NGUYEN 1987). 
Die negativen Korrelationskoeffizienten der Juni- und Juli-Temperatur beider Standorte sind 
schwach ausgeprägt (rd. 0,15). Nur im August (Kiekindemark, Alder) und Oktober (Alder) 
liegen leicht erhöhte positive Korrelationskoeffizienten der Küstenprovenienzen in Parchim 
vor, was auf deren späteres Verholzen zurückgeführt wird (KLEINSCHMIT 1984; OTTO 1984, 
1987). Die generell sehr schwachen Korrelationskoeffizienten ab August bei der Provenienz 
Salmon Arm (LH) werden mit deren zeitigeren Vegetationsabschluss begründet (vgl. 
Kap. 2.5.). 
Ähnliche Ergebnisse für die Monate Juni bis August zeigen andere Untersuchungen (BIONDI 
2000; PLANTENER 2010; CHEN et al. 2010; MONTWÉ et al. 2015; CARL 2016) für deutsche 
und nordamerikanische Standorte. Bei CHEN et al. (2010) waren die Zusammenhänge für 
Provenienzen des Binnenlandes stärker ausgeprägt. 
Späte Herbst-Korrelationen sind auch bei MONTWÉ et al. (2015) und CARL (2016) zu finden. 
Das stimmt mit der These von GROSS und PHAM-NGUYEN (1987) überein, dass bei 
geringerem Licht noch Netto-Photosynthese betrieben werden kann, da bei höherer Luft-
feuchte und verändertem Tugordruck auf die Stomata eine verbesserte Netto-Photosynthese 
eintritt. 
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Anzunehmen ist, dass mit den höheren Frühjahrs- (v. a. April), Spätsommer- und Herbst-
temperaturen, die seit 1985 auftreten, auch eine Verlängerung der Vegetationsperiode ein-
hergeht, wie das bereits andere Untersuchungen zeigen (MYNENI et al. 1997; CHMIELEWSKI 
et al. 2004; FRANKE et al. 2006). 
Korrelationsanalyse Niederschlag Wachstumsjahr 
Grundsätzlich beeinflusst der Frühjahrsniederschlag den Zuwachsindex positiv. Die 
schwachen (bis max. 0,3) und nicht signifikanten Zusammenhänge werden damit begründet, 
dass zu Beginn der thermischen Vegetationsperiode ausreichend Wasservorrat (Schnee, 
Bodenfeuchte) zur Verfügung steht und somit ein höherer Wasserbedarf durch den 
Niederschlag erst ab April, zur Zeit des Austriebes, benötigt wird. Das erklärt die stärkeren 
positiven Korrelationen im April in Burkhardtsgrün. Für den Rückgang der April-Nieder-
schläge (Kap. 4.3.2.) liegt kein sichtbarer Einfluss im Rahmen der Korrelationsanalyse vor. 
Lediglich bei Salmon Arm (LH) ist in Parchim eine negative Tendenz zu vermuten, da der 
Korrelationskoeffizient sehr schwach ausfällt. 
Gleiche Ergebnisse für das Frühjahr (Februar bis April) zeigen FISCHER und NEUWIRTH 
(2012) sowie CARL (2016). Auch in Nordamerika ermitteln CHEN et al. (2010) geringe 
positive Korrelationen für das zeitige Frühjahr, während MONTWÉ et al. (2015) im Frühjahr 
(März bis Mai) generell negative Korrelationen für den Niederschlag feststellen. 
Die Sommerniederschläge im Wachstumsjahr beeinflussen ebenfalls den Zuwachsindex 
positiv. Die in Parchim signifikant positiven und auch stärkeren Korrelationen für den Juni- 
(Salmon Arm (LH), Kiekindemark) und August-Niederschlag (Salmon Arm (LH) werden 
auf die geringeren Niederschlagssummen gegenüber Burkhardtsgrün zurückgeführt. Die 
nicht vorhandenen Signifikanzen für die Juni- bis August-Niederschläge in Burkhardtsgrün 
werden mit den Niederschlagsschwankungen begründet. Die schwach negativ korrelierten 
Juli-Niederschläge in Parchim stehen in Verbindung mit erhöhten Niederschlagsextrema 
(> 130 mm). 
Eine positive Korrelation für den Juni-Niederschlag zeigen auch PLANTENER (2010) sowie 
FISCHER und NEUWIRTH (2012) für Standorte niedriger Lagen (Eldena, Kellerwald) sowie 
CHEN et al. (2010) in Nordamerika. Ähnlich wie bei den eigenen Befunden (Parchim) fallen 
die Korrelationen für die Provenienzen des Binnenlandes signifikant stärker aus. FISCHER 
und NEUWIRTH (2012) weisen negative Korrelationen für den Juli-Niederschlag nach, wie 
4. Abschnitt II: Dendrochronologische Untersuchungen von Douglasien-Provenienzen 
213 
 
dies für Parchim vorliegt. Dagegen weist CARL (2016) generell signifikant positive Einflüsse 
der Sommerniederschläge (Juni bis September) nach. 
Zeitliche Analyse („moving intervals“) - Temperatur und Niederschlag Vorjahr 
Auf deutlich wärmere Sommertemperaturen (VJ) zeichnen alle Provenienzen in Parchim mit 
negativem Einfluss auf den Zuwachsindex. Dennoch wirken sich diese im Juli (VJ) stärker 
für die Küstenprovenienzen (Kiekindemark, Alder) und im August stärker für die Binnen-
landprovenienz (Salmon Arm (LH)) aus. Die zunehmenden negativen Korrelationen für die 
Juli- und August-Niederschläge bei Alder werden mit ansteigenden Niederschlägen erklärt. 
Dagegen lassen die flexiblen Reaktionsmuster bei Kiekindemark auf eine höhere An-
passungsfähigkeit bei wechselnden Niederschlagsbedingungen schliessen. Ein Grund für die 
signifikant positiven September-Niederschläge ab 2002 sind die ansteigenden Niederschläge 
im Vergleich zu den Vorperioden. 
In Burkhardtsgrün werden auch zeitliche differenzierte Reaktionen auf wärmere 
Sommertemperaturen festgestellt. D. h. im Juli zeigen Alder und Salmon Arm (LH) und im 
August nur Salmon Arm (LH) für einzelne Perioden signifikant negative Korrelationen, aber 
generell auch stärkere Korrelationswerte (bis zu max. 0,66). Die bei beiden Provenienzen 
zunehmenden positiven Korrelationen der Oktober-Temperatur (bei Salmon Arm (LH) 
zeitiger) werden ebenfalls mit ansteigenden Temperaturen in Verbindung gebracht. 
Die stärkeren signifikant positiven Juli-Niederschläge bei Alder in Burkhardtsgrün stehen 
im Kontrast zu den z. T. signifikant negativen August-Niederschlägen. Das wird mit einer 
höheren Flexibilität von Alder, bedingt durch die häufiger wechselnden Witterungsbe-
dingungen im Herkunftsgebiet, erklärt. Dagegen werden die entgegengesetzten Korre-
lationskoeffizienten der Juli- und August-Niederschläge bei den Provenienzen auf mehrere 
Niederschlagsspitzen im August zurückgeführt. Der positive Einfluss des Oktober-Nieder-
schlages (positiv korreliert, bei Alder z. T. signifkant) steht in Verbindung mit den o. g. 
wärmeren Temperaturen. 
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Zeitliche Analyse („moving intervals“) - Temperatur und Niederschlag Wachstumsjahr 
Auch in der zeitlichen Analyse bestätigt sich die hohe Bedeutung der Frühjahrstemperaturen. 
Die schwächer ausgeprägten Zusammenhänge der restlichen Monate sind auf die wech-
selnden positiven und negativen Korrelationen im zeitlichen Verlauf zurückzuführen. Im 
Folgenden wird auf die wichtigsten Zusammenhänge eingegangen. 
In Parchim wird bei Alder die höhere Anzahl an signifikant positiven Korrelationen für die 
Februar-Temperatur mit günstigen Wachstumskonditionen (warme Temperaturen, gute 
Feuchtigkeitsbedingungen etc.) begründet. Salmon Arm (LH) zeigt dagegen geringere 
Signifikanzen, was mit kühleren Februar- und März-Temperaturen in Verbindung steht und 
für einen verzögerten thermischen Vegetationsbeginn spricht. Die stärkeren und z. T. 
signifikant positiven Korrelationswerte der Februar-Niederschläge (Kiekindemark) und der 
März-Niederschläge (Salmon Arm (LH)) stehen in Verbindung mit dem erhöhten Bedarf an 
Ressourcen. Denn umgekehrt weisen Kiekindemark und Alder auf erhöhte März-Nieder-
schläge (> 80 mm) eine großere Sensibilität (negative Tendenz auf den Jahrring-Index) auf. 
Die positiv korrelierten April-Niederschläge bei allen Provenienzen, welche in der zeitlichen 
Analyse am stärksten bei Kiekindemark auftreten, werden mit dem beginnenden Austrieb 
erklärt. Der abnehmende Einfluss des April-Niederschlages bei Salmon Arm (LH) wird mit 
dem tendenziell geringeren Niederschlag (ab 1992, von 50 auf 35 mm) erklärt, welche die 
Küstenprovenienzen anscheinend besser kompensieren. 
Für alle Provenienzen liegen seit 2002 bei der April-Temperatur negative Korrelationen vor, 
was mit dem Anstieg der durchschnittlichen April-Temperatur von Periode 1 (1970 bis 
1984) nach Periode 3 (2000 bis 2014) von 6,4 auf 9,0 °C erklärt wird. Obwohl alle Prove-
nienzen auf die Veränderungen der April-Temperaturen sichtbar reagieren, ist dies bei Kie-
kindemark am stärksten (z. T. signifikant, bis max. 0,59) ausgeprägt. Aus den stärkeren 
Korrelationsmustern wird geschlussfolgert, dass im April wichtige Wachstumsprozesse ab-
laufen, wie dies auch NEUMANN (2001) für die Fichte bestätigen. BIONDI (2000) stellte in 
Idaho (USA) bei höheren April-Temperaturen einen zunehmenden Feuchtigkeitsstress, d. h. 
eine größere Abhängigkeit von der Bodenwasserverfügbarkeit, fest. 




Abb. 4-28: Verlauf der durchschnittlichen Monatstemperaturen in Parchim (1969 bis 2014) 
Die vorhandenen Wechsel der Korrelationsrichtungen bei den Sommertemperaturen werden 
mit den Temperaturschwankungen der letzten Jahre incl. wiederholt wärmerer Temperaturen 
begründet (Abb. 4-28), was auch durch den Anstieg der durchschnittlichen Temperatur in 
der Vegetationsperiode belegt wird (vgl. Kap. 4.3.2.). Mildere Juli-Temperaturen sind vom 
Vorteil für alle Provenienzen, während deutlich wärmere Juli-Temperaturen (Jahre 2003 und 
2006) negative Korrelationen auslösen. Auf letztgenanntes reagieren am deutlichsten die 
Provenienzen Alder und Kiekindemark.  
Die überwiegend positiven Korrelationswerte der August-Temperatur stehen dazu im 
Widerspruch, da im August wiederholt wärmere Temperaturen auftreten. Weil auch die 
August-Niederschläge positiv korreliert sind, ist eher von einer günstigen Kombination 
beider Witterungsvariablen auszugehen.  
In der zeitlichen Analyse werden auch die negativen Korrelationen des Juli-Niederschlages 
(Parchim) bestätigt. Diese werden v. a. mit stark erhöhten Niederschlägen 
(Parchim > 130 mm - entspricht 100 % mehr an Niederschlag) erklärt. Da diese auch die 
Temperatur beeinflussen (Kap. 4.1.), zeigt sich insgesamt die Bedeutung der Witterungs-
bedingungen im Juli für das Wachstum. 
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Die abnehmenden positiven Zusammenhänge der Juni- und August-Niederschläge in 
Parchim, v. a. für die Küstenprovenienzen, welche bei Alder zeitiger und stärker auftreten, 
werden auf Jahre mit geringeren oder extrem hohen Niederschlägen (> 90 mm; entspricht 
im Vergleich zum Durchschnitt ca. 40 % mehr an Niederschlag) zurückgeführt. 
Auch in Burkhardtsgrün bestätigen sich in der zeitlichen Analyse die signifikant positiven 
März-Temperaturen. Obwohl die Februar-Temperaturen in Burkhardtsgrün oftmals noch 
negative Werte aufweisen, liegen dennoch positive Korrelationen vor. Daher wird ein früher 
thermischer Vegetationsbeginn nicht ausgeschlossen. Auf fallende März-Temperaturen 
zeigt Salmon Arm (LH) eine geringere Empfindlichkeit als Alder. Gegenüber wechselnden 
März-Niederschlägen (sehr hoch, sehr niedrig) reagiert Salmon Arm (LH) deutlicher, was 
mit dem früheren Austriebsverhalten (Kap. 2.5.) begründet wird. 
Ebenfalls liegen in Burkhardtsgrün ab 2000 zunehmend negative Korrelationen der April-
Temperatur vor, die bei Salmon Arm (LH) zeitiger auftreten. Hier ist die durchschnittliche 
April-Temperatur von Periode 1 (1970 bis 1984) nach Periode 3 (2000 bis 2014) von 5,6 auf 
8,7 °C angestiegen (Abb. 4-29). 
 
Abb. 4-29: Verlauf der durchschnittlichen Monatstemperaturen in Burkhardtsgrün (1969 bis 2014) 
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Der damit verbundene abnehmende positive Zusammenhang der April-Niederschläge zeigt 
erneut, dass mit hoher Wahrscheinlichkeit im April wichtigste Wachstumsprozesse ab-
laufen. Moderate Niederschläge (65 bis 70 mm) sind für beide Provenienzen vom Vorteil. 
Aber auf die seit 1996 fallenden April-Niederschläge (zwischen 30 bis 50 mm) reagiert 
Alder zeitiger mit zurückgehendem Einfluss auf den Zuwachs-Index. 
Die negativen Korrelationen der Juni- bis Juli-Temperaturen bei Alder werden mit wech-
selnden Temperaturen (v. a. Temperaturabfall) und im August bei beiden Provenienzen mit 
erhöhten Temperaturen erklärt. Für Periode 3 liegen erhöhte Niederschläge in den Sommer-
monaten gegenüber Periode 1 vor (Kap. 4.3.2.). CHMIELEWSKI et al. (2004) bestätigen eben-
falls den Rückgang der April-Niederschläge und einen ansteigenden Trend der Sommer-
niederschläge (Juli bis Oktober). Die Niederschlagsschwankungen der Sommermonate 
erklären daher auch die vorliegenden Korrelationswechsel. Beide Provenienzen reagieren 
auf höhere Juni-Niederschläge empfindlich. Geringere Juli-Niederschläge (z. B. ab 2003) 
sind v. a. für Salmon Arm (LH) vom Vorteil, während Alder auf höhere Juli- und August-
Niederschläge (> 150 bis 210 mm - entspricht 43 % und mehr an Niederschlag) empfind-
licher reagiert. Salmon Arm (LH) weist bei höheren August-Niederschlägen eine größere 
Toleranz auf. Im Gegensatz dazu zeigt Salmon Arm (LH) stärkere negative Korrelationen, 
wenn fallende September-Niederschläge (seit 1995) mit höheren September-Temperaturen 
zusammentreffen. 
Aus den zeitlich differenzierten Korrelationsmustern kann daher geschlussfolgert werden, 
dass bei einem Sättigungspunkt an Niederschlägen in bestimmten Monaten der Zuwachs-
Index negativ beeinflusst wird. Aber auch dass die Provenienzen standortabhängig unter-
schiedlich auf das monatliche Niederschlagsangebot reagieren. 
Provenienzspezifische Veranlagung 
Die provenienzspezifischen Reaktionen auf die untersuchten Witterungsvariablen lassen 
vermuten, dass die genetischen Veranlagungen bei Anbau auf Standorten in den 
ostdeutschen Bundesländern spezifische Ausprägungen zeigen (vgl. Kap. 4.1.). Grund-
sätzlich ist die Douglasie auf beiden Standorten reaktionsfreudig, wenn Veränderungen der 
Witterungsvariablen eintreten. Besonders deutlich liegen die zeitlich unterschiedlichen 
Korrelationsmuster im Frühjahr (vgl. Temperatur und Niederschlag) vor, welche das 
abweichende Austriebsverhalten der Provenienzen (KLEINSCHMIT 1984) widerspiegeln. Die 
bei Alder zeitiger auftretenden signifikant positiven Korrelationen (Februar) auf beiden 
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Standorten bestätigen ein früheres Austriebsverhalten dieser Provenienz gegenüber der 
Binnenlandprovenienz Salmon Arm (LH), welche erst im März stärker auf die Temperaturen 
reagiert. Das wird in Zusammenhang mit der Erwärmung der Bodentemperatur (LAVENDER 
et al. 1973) und der höheren Wärmesumme für Gebirgsprovenienzen, wie z. B. Alder, 
(LARSEN 1978a, 1978b; WOLF 2012) gesehen. 
In ihrem Herkunftsgebiet sind die Küstenprovenienzen der Varietät „viridis“ stärkeren 
Witterungsextrema (vgl. Kap. 2.4.) als die Provenienzen des Binnenlandes („glauca“ und 
„caesia“) ausgesetzt. Deshalb wird den Küstenprovenienzen (z. B. Alder) ein höheres 
Anpassungspotenzial auf Veränderungen der Witterungvariablen zugesprochen. Zuletzt 
weisen CHEN et al. (2010) nach, dass die Küstenprovenienzen deutlich variablere Korre-
lationsmuster als die Binnenlandprovenienzen zeigen. 
Im Vorjahr liegen in Parchim (milderes Klima, homogenere Niederschlagsverteilung) für 
die Küstenprovenienzen zeitlich flexiblere Korrelationsmuster vor. Die Provenienz Salmon 
Arm (LH) weist besonders für die August-Temperatur (VJ) sehr beständige Korrelations-
muster (signifikant negativ) auf. Dagegen sind in Burkhardtsgrün (Mittelgebirgsstandort) 
zwischen den Provenienzen kaum Unterschiede in den zeitlichen Korrelationsmustern 
erkennbar; diese sind recht starr. Besonders bei der Juli-Temperatur (VJ) und dem August-
Niederschlag weist die Provenienz Alder sehr beständige Korrelationsmuster (signifikant 
negativ) auf.  
Im Wachstumsjahr zeigt in Parchim v. a. Kiekindemark beim Niederschlag die flexibelsten 
zeitlichen Korrelationsmuster, während für die Temperaturen aller untersuchten Prove-
nienzen überwiegend ähnliche Muster vorliegen. In Burkhardtsgrün sind die zeitlichen 
Korrelationsmuster (Temperatur und Niederschlag) der beiden Provenienzen oft ähnlich. 
Alder zeigt aber im April (Temperatur und Niederschlag) und im August (Niederschlag) 
flexiblere zeitliche Korrelationsmuster.  
Daraus wird geschlussfolgert, dass nur veränderte Witterungsvariablen bestimmter Monate 
im Vorjahr und Wachstumsjahr stärkere Unterschiede zwischen den Provenienzen auslösen. 
Dies ist besonders bei Alder v. a. im Juli (Temperatur und Niederschlag) und bei Salmon 
Arm (LH) im August (v. a. Temperatur) des Vorjahres der Fall. Im Wachstumsjahr sind v. a. 
die Bedingungen im April und in den Sommermonaten (Juli und August) von Bedeutung. 
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Denn in der zeitlichen Analyse („moving intervals“) sind unterschiedliche Trocken-
toleranzen zwischen den Provenienzen zu vermuten. Bei den Küstenprovenienzen liegen im 
März sowie Juni (in Parchim) und im April (in Burkhardtsgrün) abnehmende positive Ein-
flüsse für den Niederschlag vor, was mit Ergebnissen anderer Autoren (KAVANAGH et al. 
1999; MARTINEZ-MEIER et al. 2008; WOLF 2012) übereinstimmt. Anscheinend treten in 
Trockenstressperioden die abweichenden provenienzspezifischen Trockentoleranzen deut-
licher in Erscheinung (KAPPEN 1967). 
Weitere Einflussfaktoren sowie Grenzen 
Die ermittelten Autokorrelationen in den Zuwachszeitreihen der Provenienzen beider Stand-
orte (0,5 bis 0,7) sowie signifikanten Korrelationen für bestimmte Monate des Vorjahres 
(z. B. Juli) in der zeitlichen Analyse („moving intervals“) sprechen für eine verzögerte 
Wirkung bzw. eine mögliche Pufferung von Witterungseinflüssen des Vorjahres. In Parchim 
fällt zudem die Autokorrelation 1. Ordnung deutlich höher aus als in Burkhardtsgrün. Daher 
könnte eine Pufferung von Witterungseinflüssen vorliegen, was v. a. für den Niederschlag 
vermutet wird. Statistisch war dies jedoch nicht nachweisbar. Allerdings können negative 
oder positive Einflüsse auch zeitlich verzögert auf den Zuwachs wirken (KANZOW 1937; 
NEUMANN 2001). 
Grundsätzlich verhalten sich Autokorrelation und Sensitivität gegensätzlich (BECK 2010; 
SCHRÖDER 2017). Baumarten mit geringerer Sensitivität wird ein höheres Puffervermögen 
gegenüber Stressbedingungen (z. B. Witterungsextrema) zugesprochen (BECK 2010). Die 
leicht höheren mittleren Sensitivitäten von Alder gegenüber Salmon Arm (LH) und 
Kiekindemark bestätigen die größere Reaktionsvariabilität von Alder auf die Witterungs-
variablen. Die zeitlichen Korrelationsmuster (VJ) weisen jedoch nur wenige Unterschiede 
zwischen den Provenienzen auf. Daher kann bei Alder auch nicht von einem geringeren 
Puffervermögen ausgegangen werden. Die oftmals beständigeren Korrelationsmuster bei 
Salmon Arm (LH) werden daher mit dem Provenienzeinfluss erklärt. 
Die ermittelten Sensitivitäten ähneln den Werten anderer Douglasienbestände, unabhängig 
von Alter und Lage in den ostdeutschen Bundesländern. Sie liegen sehr nahe an den Werten 
von Beständen im Mittelgebirge (Thüringen) oder auf Brandenburger Standorten (BECK 
2011). Verschiedene Sensitivitäten zeigen auch SCHRAFFL (2010) für Koniferen von 
Moorstandorten und NEUMANN (2001) für Fichten unterschiedlicher Kollektive. 
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WILMKING et al. (2005) warnen, im Falle der Verwendung von Standort-Chronologien, vor 
einer Unterschätzung der Klimasensitivität. Die im eigenen Probenmaterial unterschiedlich 
ausfallenden Zuwachsreaktionen innerhalb eines Kollektivs betrafen jedoch nur sehr wenige 
Bohrkerne, demzufolge wird von einem geringen Risiko der Unterschätzung der Klima-
sensitivität ausgegangen. 
Die vorliegenden Zusammenhänge von Jahrring-Index und Witterungsvariablen 
(Temperatur und Niederschlag) weisen schwache Niveaus einer Korrelation auf. In diesem 
Zusammenhang gilt zu bedenken, dass der Wirkungskomplex (Witterung, Konkurrenz, 
Standortveränderungen) der provenienzspezifischen Zuwachsreaktionen deutlich größer 
sein kann (vgl. Kap. 4.1.; POLSTER 1951). Dass Witterungsextrema auch den Zuwachs-Index 
steuern und verändern können, wurde bereits beschrieben. Jedoch sind baumarten- oder 
provenienzspezifische Reaktionen auf Anzahl und Häufigkeit von Witterungsextrema noch 
nicht hinreichend untersucht. Hier können gezielte Experimente weitere Erkenntnisse 
liefern, ob z. B. spezifische Anpassungsmechanismen gegenüber Trockenstress oder 
Extrema bei den Provenienzen existieren. 
Aufgrund des fortgeschrittenen Alters der Bestände und der zukünftig deutlich wärmer 
auftretenden Sommertemperaturen ist mit einer häufigeren Zapfenbildung zu rechnen. In 
solchen Jahren ist, bedingt durch den zusätzlichen Energieaufwand und die reduzierte 
Allokation von Kohlenstoff in das Sprosswachstum (ANDREASSEN et al. 2006) ein Zuwachs-
rückgang bei der Douglasie möglich. Da dies für alle Baumarten zutrifft, handelt es sich 
nicht um ein baumartenspezifisches Problem. 
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4.4.5. Bewertung der Weiserjahre für die Provenienzen 
Die ermittelten Weiserjahre stimmen überwiegend mit bereits bekannten Douglasien-
Weiserjahren (z. B. 1976, 1989, 1996, 1997, 2003, 2007, 2013) anderer Autoren (BECK 
2011; FISCHER und NEUWIRTH 2012; CARL 2016) überein. Fast alle identifizierten 
Abweichungsjahre (1989, 1996, 2007) werden durch andere Untersuchungen (PLANTENER 
2010; CARL 2016) bestätigt. Darüber hinaus liegen weitere Abweichungs- und Weiserjahre 
(z. B. 1973, 1984, 1994, 2000) vor, welche sich mit Ergebnissen für andere Baumarten 
decken (PECHMANN 2010; KÜCHENMEISTER 2014; HADLER 2015). Das wird mit ähnlichen 
Witterungscharakteristika in den ostdeutschen Bundesländern erklärt. Aber auch 
abweichende Weiserjahre (z. B. 2009, 2011, 2012) existieren, die andere Autoren nicht 
bestätigen. Diese weisen dennoch ähnliche Witterungscharakteristika auf wie andere 
Weiserjahre und wurden für beide Untersuchungsstandorte identifiziert (vgl. Kap. 4.3.4.). 
Die für Parchim deutlicher ausfallenden Gemeinsamkeiten von Witterungsvariablen in den 
Weiserjahren werden mit dem um 38 % geringeren Niederschlag in der Vegetationsperiode 
erklärt. Mildere Sommertemperaturen im Vorjahr sowie kühlere Frühjahrstemperaturen im 
Wachstumsjahr stehen für positive Weiserjahre, während deutlich wärmere Sommertempe-
raturen im Vorjahr sowie wärmere April- und Juli-Temperaturen für negative Weiserjahre 
verantwortlich sind. Am deutlichsten treten aber in negativen Weiserjahren gemeinsame 
Niederschlagsdefizite im Vorjahr (Juli, August) sowie in bestimmten Monaten (März, April, 
Juli, August) des Wachstumsjahres auf. Daraus wird abgeleitet, dass bei deutlich wärmeren 
Temperaturbedingungen der Niederschlag in Parchim einen besonders wichtigen Einfluss 
für den Zuwachs spielt (v. a. für Alder). 
Die weniger deutlichen Zusammenhänge der Weiserjahre in Burkhardtsgrün werden auf die 
generell höheren Niederschläge gegenüber Burkhardtsgrün zurückgeführt. Vermutlich sind 
die Beziehungen von Temperatur und Niederschlag deutlich komplexer. In positiven 
Weiserjahren reagierte Alder eher, wenn mildere Sommertemperaturen mit höheren Nieder-
schlägen im Wachstumsjahr vorlagen, während Salmon Arm (LH) auf die Kombination von 
deutlich wärmeren Sommertemperaturen mit geringeren Niederschlägen im Wachstumsjahr 
zeichnete. Wiederum fallen in negativen Weiserjahren die Gemeinsamkeiten eindeutiger 
aus. Diese werden im Vorjahr mit deutlich wärmeren Sommertemperaturen kombiniert mit 
geringeren Juli-Niederschlägen sowie im Wachstumsjahr mit kühleren März-Temperaturen 
sowie wärmeren April-Temperaturen in Verbindung mit geringen Frühjahrsniederschlägen 
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(März, April) erklärt. Die stärker ausfallenden Reaktionen bei Alder werden mit den 
kühleren Temperaturen und höheren Niederschläge im Sommer (Juni, Juli) des 
Wachstumsjahres begründet. Bei Salmon Arm (LH) ist dies bei deutlich wärmeren Sommer-
temperaturen (Juni, August) in Kombination mit geringen Niederschlägen (August) der Fall. 
Dies belegt, dass in Burkhardtsgrün die provenienzspezifischen Reaktionen stärker von der 
Temperatur beeinflusst werden. 
BECK (2011) und CARL (2016) zeigen für positive Weiserjahre ebenfalls gemäßigte bzw. 
mildere Temperaturen im Winter und Frühjahr sowie durchschnittliche oder stärkere Nieder-
schlägen in der Vegetationsperiode. Kalte Frühjahrstemperaturen und sehr warme Sommer 
im Vorjahr sowie Wachstumsjahr, welche mit Trockenheit einhergehen, bestätigen auch 
FISCHER und NEUWIRTH (2012) sowie CARL (2016) für negative Weiserjahre. 
Ebenso sind standörtliche Unterschiede bei den Abweichungs- und Weiserjahren sichtbar. 
Das identifizierte negative Weiserjahr 1976, auf welches alle Provenienzen beider Standorte 
zeichneten, wird mit kühleren Frühjahrstemperaturen und geringen April-Niederschlägen 
begründet. Zusätzlich treten höhere Sommerniederschläge (Juni bis August) auf. Das 
negative Weiserjahr 1996, in dem die Burkhardtsgrüner Provenienzen die stärksten Reak-
tionen aufweisen, ist dagegen durch kühlere Sommertemperaturen (Juni bis August) und 
gleichzeitig erhöhte Sommerniederschläge (Mai bis September) geprägt. Umgekehrt wird 
das positive Weiserjahr 2007, auf welches die Burkhardtsgrüner Provenienzen stärkere 
Reaktionen zeigen, mit wärmeren Sommertemperaturen (Juni bis Juli), aber deutlich er-
höhten Sommerniederschlägen (Mai bis September), erklärt. Zusätzlich weist der April nur 
sehr geringe Niederschläge auf. Scheinbar werden im Frühjahr die fehlenden April-
Niederschläge durch diejenigen anderer Monate kompensiert und die wärmeren Sommer-
temperaturen durch erhöhte Niederschläge ausgeglichen. 
Ergänzend liegen provenienzspezifische Reaktionen in den Abweichungs- und Weiserjahren 
vor. Auf die positiven Weiserjahre 1997 und 2001 reagiert Alder auf beiden Standorten am 
stärksten auf die Witterungsvariablen, da diese mildere Juli-Temperaturen im Vorjahr und 
kühlere April-Temperaturen aufweisen. Salmon Arm (LH) zeichnet auf beiden Standorten 
besonders auf das negative Abweichungsjahr 2000, was mit dem wärmeren Frühjahr und 
dem geringeren April-Niederschlag sowie den milderen Juli-Temperaturen und höheren 
Juli-Niederschlägen in Verbindung steht. 
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Diese Beispiele belegen, dass für die Douglasie in den ostdeutschen Bundesländern 
standortspezifische und auch provenienzspezifische Abweichungs- oder Weiserjahre 
existieren, wie dies FISCHER und NEUWIRTH (2012) für die Douglasie beschreiben. 
Klimasensitivität 
Obwohl die Provenienzen beider Standorte auf das extrem negative Weiserjahr 1976 mit 
stärkerem Zuwachsrückgang reagieren, wird dies dennoch in den darauffolgenden zwei 
Jahren von nahezu allen Provenienzen kompensiert. Besonders gelingt dies der Provenienz 
Alder und das unabhängig vom Standort. Der hohe Zuwachsanstieg im Jahr 1980 bei den 
Burkhardtsgrüner Provenienzen wird mit der zeitversetzten Kombination von Durchforstung  
in 1978 und den besonders guten Witterungsbedingungen im Weiserjahr 1980 erklärt. Der 
in Parchim weniger stark ausfallende Anstieg wird mit der Durchforstung im Jahr 1979, d. h. 
direkt vor dem positiven Weiserjahr, begründet. Daher ist anzunehmen, dass die Durch-
forstung direkt vor dem Weiserjahr eher zuwachshemmend wirkte. 
Nach 1980 (positives Weiserjahr) und 1981 fallen die Zuwächse aller Provenienzen auf ein 
geringeres Niveau. Am stärksten wird dies im negativen Weiserjahr 1984 für die Parchimer 
Provenienz Alder deutlich. Die deutlich wärmeren Sommertemperatuen in Kombination mit 
geringen Niederschlägen im Vorjahr (Juli, August) sowie die kühleren Temperaturen im 
Frühjahr (März, April) und Sommer (Juni bis August) in Verbindung mit ganzjährig gering 
ausfallenden Niederschlägen haben anscheinend den Zuwachs in Parchim nachhaltig negativ 
beeinflusst. Das niedrige Zuwachsniveau hält für die Parchimer Provenienzen bis zum Jahr 
1993 an, während sich die Provenienz Alder (Burkhardtsgrün) bereits ab 1992 deutlich 
erholt.  
Nach dem negativem Weiserjahr 1996 mit kühleren Sommertemperaturen und erhöhten 
Sommerniederschlägen, auf welche die Burkhardtsgrüner Provenienzen den stärksten Zu-
wachsrückgang zeigen, folgen zwei positive Weiserjahre (1994 und 1997). Dadurch tritt eine 
Erholung der Zuwächse aller Provenienzen ein, welche erneut stärker bei den Burkhardts-
grüner Provenienzen (v. a. Alder) und der Provenienz Kiekindemark ausfallen. Das wird 
einerseits auf die in Burkhardtsgrün erfolgte Durchforstung im Jahr 1996 zurückgeführt, 
andererseits profitieren besonders die Küstenprovenienzen von den positiven Witterungs-
bedingungen im Folgejahr (mildere Sommertemperaturen im Vorjahr, wärmere März-
Temperaturen und moderate Frühjahrs- und Sommerniederschläge im März, April, Juni und 
Juli des Wachstumsjahres). 
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Im Gegensatz dazu hält die Erholung für die Parchimer Provenienzen nur wenige Jahre an. 
Denn die nach 1997 fallenden Zuwächse erreichen dann ein Niveau von etwa 1 mm pro Jahr 
und verstärken die Differenzen zwischen dem ozeanischen und kontinentaleren Standort. 
Das wird mit den sehr moderaten Durchforstungen in Parchim; aber ebenfalls mit den 
Witterungsbedingungen negativer Weiserjahre (2000, 2003) begründet.  
Auf die in den letzten Jahren vermehrt auftretenden negativen Weiserjahre (2003, 2009, 
2011) reagieren die Provenienzen mit Zuwachsrückgang. So werden z. B. die stärkeren 
Zuwachsrückgänge aller Provenienzen im Trockenjahr 2003 (BECK 2011) in Verbindung 
mit deutlich wärmeren Sommertemperaturen im Vorjahr (Juni bis August) und Wachstums-
jahr (Juni bis August) sowie mit geringen Niederschlägen im Frühjahr (Februar bis Mai) und 
Sommer (v. a. August) gesehen. Dennoch kompensieren im darauffolgenden Jahr alle Prove-
nienzen z. T. diesen Rückgang. Die stärkere Erholung bei Kiekindemark und den Burk-
hardtsgrüner Provenienzen wird mit einem höheren Niederschlagsangebot begründet.  
Im Gegensatz zu anderen Ergebnissen (z. B. BECK 2011) wird das Jahr 2006 nicht als 
Weiserjahr identifiziert, da die Burkhardtsgrüner Provenienzen keine eindeutigen Zuwachs-
rückgänge zeigen. Das führt auch dazu, dass diese im darauffolgenden Jahr (2007) auch 
stärkere positive Zuwachsanstiege aufweisen. Die in Parchim geringer ausfallenden Zu-
wachsanstiege werden auf wiederholte Jahre mit negativen Witterungsbedingungen (2005, 
2006, 2009, 2011) zurückgeführt. Standortunabhängig wird dies am stärksten bei Alder 
beobachtet. Dennoch erholen sich alle Provenienzen nach negativen Weiserjahren innerhalb 
kürzerer Zeit (2 bis 3 Jahre), sofern positive Witterungsbedingungen in Folgejahren vor-
liegen. Eine dauerhafte negative Zuwachsänderung nach Extremereignissen kann nicht 
bestätigt werden. 
Aufgrund dieser Ergebnisse kann der Douglasie in den untersuchten ostdeutschen Bundes-
ländern eine Klimasensitivität bescheinigt werden. Sie zeigt eine wiederholte Resilienz nach 
negativen Weiserjahren. Dies ist mit Ergebnissen von BECK (2011) und ZANG et al. (2011) 
kongruent. 
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4.4.6. Bedeutung der Ergebnisse 
In der zeitlichen Auflösung wird der Einfluss der spezifischen Witterungsbedingungen der 
Standorte deutlich. 
Im Vorjahr ist v. a. die Juli-Temperatur (in Parchim bei Salmon Arm, in Burkhardtsgrün bei 
Alder), und in Parchim auch noch die August-Temperatur (nur bei Salmon Arm (LH)) 
bedeutend. Bei deutlich wärmeren Temperaturen wird der Zuwachs-Index des Wachstums-
jahres negativ beeinflusst, was mit den Ergebnissen aus der Weiserjahr-Analyse überein-
stimmt. Bei den Niederschlägen im Vorjahr liegen die stärksten Zusammenhänge in Burk-
hardtsgrün für den Juli (positiv) und August (negativ) vor, was auf die generell höheren 
Niederschlagssummen gegenüber Parchim zurückgeführt wird. Auf beiden Standorten weist 
die jeweils nicht standortgerecht angebaute Provenienz die stärkeren Zusammenhänge auf. 
Im aktuellen Jahr sind besonders die Frühjahrstemperaturen (in Parchim Februar und März, 
in Burkhardtsgrün v. a. März) für das Wachstum wichtig. Kühlere Temperaturen und höhere 
Frühjahrsniederschläge (Februar, März) wirken wachstumshemmend. Ebenfalls beein-
flussen die zunehmend wärmeren April-Temperaturen und geringeren April-Niederschläge 
einzelner Weiserjahre den Zuwachs-Index negativ. Die abnehmenden April-Niederschläge 
stehen vermutlich in Verbindung mit einer stärkeren Abhängigkeit von der Bodenwasser-
verfügbarkeit, was in der zeitlichen Analyse („moving intervals“) am stärksten auf dem 
Standort Burkhardtsgrün erkennbar ist. 
Die signifikanten Ergebnisse belegen einen frühen thermischen Vegetationsbeginn und sind 
daher für die Provenienz- und Standortwahl von hoher Bedeutung. Denn eine gute Wasser-
verfügbarkeit ist v. a. bei der Pflanzung im Frühjahr (März bis April) entscheidend. 
Die Weiserjahre zeigen ferner, dass die Sommertemperaturen und Niederschläge im 
Wachstumsjahr auf den Standorten unterschiedlich wirken. In Parchim beeinflussen deutlich 
wärmere Juli-Temperaturen mit geringeren Niederschlägen (Juni, August) v. a. den 
Zuwachs-Index der Küstenprovenienzen (Alder, Kiekindemark) stärker negativ. Dagegen 
liegt in Burkhardtsgrün ein negativer Einfluss bei Alder im Falle kühlerer Sommertempe-
raturen (Juni, Juli) in Kombination mit höheren Niederschlägen (Juni bis August) und bei 
Salmon Arm (LH), wenn wärmere Sommertemperaturen (Juni, August) mit höheren Nieder-
schlägen (Juni, Juli) zusammentreffen, vor. 
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4.5. Teilzusammenfassung von Abschnitt II 
 
Aus den Befunden werden folgende Ergebnisse zusammengefasst: 
1. Die Radialzuwächse der Provenienzen liegen durchschnittlich zwischen 2,3 und 
4,0 mm (korrigiert zwischen 3,2 und 4,0 mm). Sowohl zwischen den Standorten als 
auch den Provenienzen sind die Unterschiede sehr gering. 
2. Die mittlere jährliche Temperatur und auch diejenige in der Vegetationszeit unter-
scheiden sich zwischen den beiden Standorten um ca. 0,5 °C. 
3. Gegenüber Parchim sind der mittlere jährliche Niederschlag in Burkhardtsgrün um 
54 % und derjenige in der Vegetationszeit um 62 % höher. 
4. In Parchim existieren für Salmon Arm (LH) signifikant negative Zusammenhänge 
zwischen dem Jahrring-Index und der Juli- bzw. August-Temperatur (Vorjahr). 
5. In Burkhardtsgrün liegen für Alder signifikant negative Zusammenhänge zwischen 
dem Jahrring-Index und der Juli-Temperatur bzw. August-Niederschlag (Vorjahr). 
6. In Parchim bestehen für Alder und Kiekindemark signifikant positive Zusammen-
hänge zwischen dem Jahrring-Index und der Februar-Temperatur (Wachstumsjahr), 
bei Alder trifft dies auch noch für den März zu. 
7. In Burkhardtsgrün existieren bei Alder und Salmon Arm (LH) signifikante positive 
Zusammenhänge zwischen dem Jahrring-Index und der März-Temperatur 
(Wachstumsjahr); bei Alder trifft dies auch noch für den Februar zu. 
8. In Parchim bestehen bei Salmon Arm (LH) und Kiekindemark signifikant positive 
Zusammenhänge zwischen dem Jahrring-Index und dem Juni-Niederschlag 
(Wachstumsjahr); für Salmon Arm (LH) trifft dies auch noch für den August zu. 
9. Auf die höheren April-Temperaturen und geringeren April-Niederschläge der letzten 
Jahre reagieren nahezu alle untersuchten Provenienzen beider Standorte mit 
negativer Tendenz auf den Jahrring-Index. 
10. In der zeitlichen Analyse („moving intervals“) existieren für die Standorte und 
Provenienzen unterschiedliche Signifikanzen bei den Witterungsvariablen (für alle: 
Juli-Temperatur (VJ), für Salmon Arm (LH): August-Temperatur (VJ), für Burk-
hardtsgrün: Juli- und August-Niederschlag (VJ), für Alder in Parchim: Februar-
Temperatur (WAJ), für Salmon Arm (LH) in Parchim: März-Niederschlag (WAJ), 
für Kiekindemark in Parchim: August-Temperatur (WAJ), für Burkhardtsgrün: 
März-Temperatur (WAJ). 
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11. In positiven Weiserjahren liegen standortsunabhängig mildere bis wärmere 
Temperaturen für den Sommer (VJ) und das Frühjahr (WAJ) vor. Geringere Nieder-
schläge im Frühjahr und Sommer (WAJ) begünstigen die Provenienz Salmon 
Arm (LH) in Burkhardtsgrün. Für die Provenienz Alder ist dies umgekehrt der Fall. 
In Parchim liegen entgegengesetzte Beobachtungen vor (Alder geringe Nieder-
schläge, Salmon Arm (LH) höhere Niederschläge). 
12. In negativen Weiserjahren reagieren standortsunabhängig alle Provenienzen auf 
deutlich wärmere Sommertemperaturen (VJ), zeitig kühlere Frühjahrstemperaturen 
(Februar, März) sowie wärmere April-Temperaturen (WAJ) in Kombination mit 
geringeren Niederschlägen (Sommer VJ, Frühjahr WAJ). Im Falle kühlerer Sommer-
temperaturen in Verbindung mit deutlich höheren Niederschlägen zeigt Alder v. a. 
in Burkhardtsgrün eine größere Empfindlichkeit, dagegen Salmon Arm (LH) bei 
deutlich wärmeren Temperaturen in Verbindung mit geringen Niederschlägen (v. a. 
im August). 
13. Alder zeigt in der Mehrzahl der Fälle auf beiden Standorten stärkere Reaktionen bei 
positiven und negativen Weiserjahren. Das spricht für eine höhere Sensibilität (z. B. 
gegenüber kühleren Frühjahrstemperaturen oder stark erhöhten Niederschlägen). 
14. Unabhängig vom Standort sind alle Provenienzen klimasensitiv. Sie reagieren deut-
lich auf Veränderungen der Witterungsvariablen und weisen eine gute Resilienz 
gegenüber negativen Weiserjahren auf. 
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5. Zusammenfassung der Ergebnisse und Bewertung der Anbaurisiken 
Dieses Kapitel führt die Ergebnisse der Abschnitte I und II zusammen und beanwortet die 
Anbaueignung der Douglasie für die untersuchten ostdeutschen Bundesländer unter 
Berücksichtigung von Risiken, auch in Bezug auf den Klimawandel. 
5.1. Zusammenführung der Ergebnisse von Abschnitt I und II 
Die überragenden Ertragsleistungen der Douglasie am ozeanischen Standort Parchim 
(durchschnittlich +20 % größere Oberhöhenleistung, +40 % größere Gesamtwuchsleistung) 
im Vergleich zu den subkontinentaleren Standorten Chorin und Burkhardtsgrün nach mehr 
als 50 Jahren Anbauzeitraum belegen erneut eine differenzierte Wuchsleistung i. A. vom 
großklimatischen Einfluss (abnehmende Nähe zur Ostsee, zunehmende Kontinentalität), den 
lokalen Witterungsbedingungen und dem Standortseinfluss. Die provenienzspezifischen 
Bonitäten spiegeln die abweichenden standörtlichen Bedingungen wider (zwischen -0.8 in 
Parchim und +2.0 in Chorin und Burkhardtsgrün). 
Grundsätzlich erreichen die Provenienzen der Varietät „viridis“ die höchsten Ertrags-
leistungen, dagegen die signifikant geringsten die Provenienzen der Varietät „caesia“. Die 
Provenienzen in Parchim (ozeanisch) weisen im Durchschnitt eine um ¼ höhere dGZ-
Leistung auf als diejenigen von Chorin (subkontinental). Auch Provenienzen mit niedrigerer 
dGZ-Leistung von Chorin erzielen in Parchim immer noch ⅓ mehr an dGZ. 
Unter Berücksichtigung aller betrachteten Anbaukriterien (Ertragsleistung, Anbausicherheit, 
Qualität, Stabilität) wird eine Herkunftsempfehlung v. a. für ausgewählte Küsten-
provenienzen Washingtons (z. B. Kiekindemark, Baker, Humptulips, Alder, Silver Lake) 
und für einige Provenienzen Oregons (z. B. Timber, Molalla) sowie British Columbiens 
(z. B. Cameron Lake) ausgesprochen. Wie bereits in Kap. 3.4.5. erwähnt, ist nach neueren 
Untersuchungen (LEINEMANN et al. 2016) Kiekindemark in ihrer genetischen Struktur der 
Provenienz Humptulips am nächsten. Bestimmte Provenienzen (z. B. Silver Lake oder 
Alder) zeigen insbesondere auf den subkontinentaleren Standorten führende Ertrags-
leistungen, was in Verbindung mit der Höhenlage im Herkunftsgebiet (zwischen 350 und 
470 m ü. NN) und den dortigen Klimabedingungen gesehen wird. 
Die Ergebnisse lassen ferner darauf schliessen, dass der Schlankheitsgrad nicht alleine zur 
Stabilitätsbeurteilung der Douglasie ausreicht. Zwischen den Provenienzen liegen keine 
eindeutigen statistisch signifikanten Unterschiede vor. 
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In den untersuchten Mischbeständen mit Douglasie werden ähnliche Höhen- und Volumen-
leistungen wie bei den Provenienzversuchen (Reinbestände) erreicht. Der Bonitätsunter-
schied der Douglasie zwischen den Mischbeständen Parchim (Mecklenburg-Vorpommern, 
57 Jahre) und Hosenmühle (Sachsen, 71 Jahre) fällt mit mehr als zwei Ertragklassen sehr 
deutlich aus. Das entspricht in etwa den Bonitätsunterschieden zwischen den Standorten der 
Provenienzversuche. Sowohl innerhalb der Provenienzversuche als auch in den Misch-
beständen liegen für die Douglasie deutliche Differenzierungen von Höhen und Durch-
messer vor. Die stärkere Ausprägung in Parchim führt z. B. im Mischbestand zu einem 
größeren Verhältnis von Kronenbreite zu BHD gegenüber dem Mischbestand Hosenmühle. 
In den vorhandenen Naturverjüngungen (durchschnittlich 11 Jahre) dominiert die Douglasie 
bei Anzahl, durchschnittlicher Höhe, Durchmesser und Kronenparameter. Die Verjüngungs-
zahlen sind waldbaulich mehr als ausreichend. Auf beiden Standorten liegen gleiche Licht- 
und Schattkronenanteile der Douglasie in der Verjüngung vor. Überraschend ist, dass die 
Kronenprozentanteile der Douglasienverjüngung, trotz vorhandener Überschirmung, mit 
Kronenmodellen für ältere Douglasien (ohne Überschirmung) übereinstimmen. 
Unter Berücksichtigung der Bewirtschaftungsart (vorr. Niederdurchforstung) entsprechen 
die durchschnittlichen jährlichen Radialzuwächse (3,2 und 4,0 mm) der untersuchten 
Provenienzen höheren Zuwachsleistungen von Douglasie. Von regelmäßigen Durch-
forstungen haben v. a. die Burkhardtsgrüner Provenienzen profitiert. Dabei fallen die Unter-
schiede zwischen den betrachteten Provenienzen gering aus, was mit den fehlenden jungen 
Zuwachsjahren in der Zeitreihe und der abweichenden waldbaulichen Behandlung der 
letzten Wachstumsjahre erklärt wird. 
Alle Provenienzen zeigen flexible Reaktionsmuster auf die untersuchten Witterungs-
variablen (Temperatur, Niederschlag). V. a. die Monate Juli und August (Vorjahr) sowie 
Februar bis April (Wachstumsjahr) sind für das Wachstum der Douglasien-Provenienzen auf 
den untersuchten Standorten bedeutsam. So existieren im Vorjahr v. a. für die Juli-
Temperaturen beider Standorte signifikant negative Korrelationen. Im Wachstumsjahr sind 
für beide Standorte signifikant positive Korrelationen für die Februar- und März-
Temperaturen vorhanden. Im zeitlichen Verlauf sind in Parchim mehr Signifikanzen bei 
Alder im Februar (Wachstumsjahr) vorhanden, bei Salmon Arm (LH) dafür im März 
(Wachstumsjahr). Dagegen zeigen in Burkhardtsgrün beide Provenienzen im März 
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(Wachstumsjahr) eine höhere Anzahl an Signifikanzen. Die Provenienz Kiekindemark weist 
die flexibelsten Korrelationsmuster beim Niederschlag auf. 
In positiven Weiserjahren profitiert auf beiden Standorten Alder stärker von milderen 
Sommertemperaturen im Vorjahr und im Wachstumsjahr. Salmon Arm (LH) zeigt in 
Parchim gleiche Reaktionen, dagegen sind in Burkhardtsgrün wärmere Temperaturen vom 
Vorteil, was mit der Höhenlage begründet wird. Ein bestimmtes Niederschlagslevel ist für 
das Wachstum entscheidend, was besonders für den April und die Sommermonate 
beobachtet wird. Die zeitlichen Niederschlagsverteilungen sowie Niederschlagssummen 
(v. a. in den Sommermonaten von Juni bis August) beeinflussen den Zuwachs der 
verschiedenen Provenienzen auf den Standorten in unterschiedlicher Weise. 
Negative Weiserjahre, die deutlich wärmere Sommertemperaturen mit geringeren Nieder-
schlägen im Vorjahr aufweisen, zeigen bei allen Provenienzen Zuwachsrückgänge. Kühlere 
Frühjahrstemperaturen (Februar, März) und wärmere April-Temperaturen mit geringeren 
April-Niederschlägen im Wachstumsjahr wirken verstärkend. 
Auf den untersuchten ostdeutschen Standorten zeigt die Douglasie ähnliche Sensitivitäten 
wie diejenigen anderer Untersuchungen (BECK 2011). Auf fallende oder deutlich wärmere 
Temperaturen reagiert die Douglasie grundsätzlich mit flexiblen Korrelationsmustern und 
weist auch bei Veränderungen des Niederschlagsregimes variablere Reaktionsmuster auf. 
Zuwachsrückgänge auf kalte Jahre (z. B. 1996) oder heiße Sommer (z. B. 2003) werden 
beobachtet. Deren Kompensation erfolgt v. a. in Burkhardtsgrün innerhalb weniger Jahre. 
Der abfallende Trend der Zuwächse in Parchim nach den Jahren 1997 und 2003 wird 
zusätzlich auf die moderate Durchforstung (hohe Grundflächenhaltung) zurückgeführt. 
5.2. Anbaueignung und Bewertung der Anbaurisiken für die Douglasie 
In Bezug auf die mittelfristige Kontinuität der Ertragsleistung spielt die Provenienzwahl eine 
wesentliche Rolle. Nach 50 Jahren Anbauzeitraum fällt die Herkunftsempfehlung deutlich 
zu Gunsten der Provenienzen der Varietät „viridis“ aus, deren absolute Mehrleistungen 
beachtlich sind (Kap. 3.3.5.). Auch in Bezug auf weitere Anbaurisiken (vgl. Kap. 2.9.) 
weisen die Mehrheit dieser Provenienzen geringere Schadanfälligkeiten auf. Innerhalb der 
Varietät „viridis“ steht somit dem Waldeigentümer ein breites Portfolio an Provenienzen 
zur Verfügung, die unterschiedlichen Höhenlagen im Herkunftsgebiet entstammen und 
verschiedene genetisch fixierte Erbanlagen (z. B. Austriebverhalten, Toleranz gegenüber 
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Trockenheit etc.) mitbringen (LARSEN 1978a, 1978b; KLEINSCHMIT 1984; MARTINEZ-MEIER 
et al. 2008). 
Dennoch wird eine standörtlich begrenzte Anbaueignung der Douglasie, auch für bestimmte 
Regionen (ozeanisch bis subkontinental geprägt) in den untersuchten ostdeutschen Bundes-
ländern, gesehen. Ungeeignete Standorte (vgl. Kap. 2.4. und 2.9.) sind grundsätzlich auszu-
schliessen. Trotz der beschriebenen höheren Trockentoleranz der Douglasie gegenüber 
anderen Baumarten (LARSEN 1978a, 1978b; KÄTZEL et al. 2015) hat auch diese in der 
Hauptwachstumszeit einen gewissen Wasserbedarf für das Wachstum. Daher sind 
„wärmere“ Standorte v. a. tieferer Lagen, die bereits aktuell Wassermangel aufweisen, 
grundsätzlich zu vermeiden (vgl.  MÄKINEN et al. 2002). 
Auch ist die stärkere Frostgefahr in der Jugend in höheren Lagen oder auf Freiflächen nicht 
zu unterschätzen, welche mit zunehmender Kontinentalität ansteigt (vgl. Kap. 3.2.2. und 
3.2.4.). Mittelfristig ist dieses Risiko beim Anbau weiterhin zu berücksichtigen. Die 
unterschiedlichen Austriebsverhalten und folglich abweichenden Frostresistenzen der 
Provenienzen erklären z. B. auch das sehr gute Abschneiden der Südkaskaden-Herkünfte 
(Alder, Ashford, Silver Lake) auf den subkontinentaleren Standorten (LARSEN 1978a, 
1978b). Dagegen treiben Küstenprovenienzen wie Humptulips bzw. Kiekindemark (Varietät 
„viridis“, SGZ 030) zeitiger aus und sind somit höherer Früh- und Winterfrostgefährdung 
ausgesetzt, können andererseits durch ihre längere Photosyntheseaktivität (WARING und 
FRANKLIN 1979) ihr Wachstumspotential auf geeigneten Standorten (z. B. ozeanisch) 
deutlich ausbauen, was v. a. die Parchimer Ergebnisse zeigen. Dies unterstreicht die 
besondere Bedeutung der Provenienzwahl in Verbindung mit dem Standort (Kontinentalität, 
Wasserangebot) und zunehmender Höhenlage (KLEINSCHMIT 1984). 
Durch Überschirmung kann das höhere Frostrisiko in der Jugend zusätzlich minimiert 
werden. Weitere positive Effekte, die damit einhergehen, sind die Reduzierung der 
Verdämmungsgefahr für die jungen Keimlinge und Pflanzen, die Schaffung eines günstigen 
Bestandesinnenklimas und die Verminderung der Transpiration. Andere Risiken wie 
ungünstiges Pflanzmaterial oder falsche Pflanzmethoden können durch gutes Qualitäts-
management und qualitativ gute Forstarbeit verringert werden. Diese waldbaulichen 
Maßnahmen sollten ausreichend Beachtung finden. 
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In Mischung mit anderen Baumarten ist die Douglasie eine pflegebedürftige Baumart (z. B. 
THURM und PRETZSCH 2016a). D. h. anfängliche Überschirmung, Schutz der Verjüngung 
(sofern notwendig), Mischungsregulierungen, regelmäßige Pflegemaßnahmen sowie 
Durchforstungen sind empfehlenswert. Dadurch wird das starke Wachstumspotential der 
Douglasie gefördert (WALL et al. 1998; SPELLMANN 2004) und höhere Vornutzungserträge 
(standortabhängig zwischen 250 bis 400 m³ · ha-1) werden erzielt. Gleichzeitig begünstigt 
dies den Erhalt von Mischbaumarten und minimiert die waldbaulichen Risiken (z. B. 
Insektenkalamitäten). 
Die langfristige Beteiligung der Mischbaumarten hängt wesentlich vom Zeitpunkt der 
Einbringung, von der Mischbaumart selbst und von der Mischungsform ab. Aufgrund der 
starken Konkurrenzkraft der Douglasie bieten sich v. a. räumlich getrennte Mischungen 
(grupp- bis horstweise), ggfs. auch zeitlich versetzt, mit anderen Baumarten an. Unabhängig 
davon sind wiederholte aktive Mischungsregulierungen für die beteiligten Mischbaumarten 
notwendig. Moderate oder fehlende Durchforstungen führen dagegen zu Zuwachsverlusten 
und zu stärkerer Konkurrenz zwischen den Baumarten. V. a. in Einzelbaum-Mischungen 
dominiert dann die Douglasie auf für sie geeigneten Standorten mit ansteigendem Alter 
(WALL et al. 1998; DONG und EDER 2005). 
Innerhalb von 50 Jahren Anbauzeitraum sind bereits Durchmesser von maximal 35 bis 52 cm 
erzielbar, welche eine sukzessive Nutzung von Zukunftsbäumen ermöglichen. Das stimmt 
mit den waldbaulichen Ziele der Bundesländer überein (vgl. Kap. 3.1.). 
Naturverjüngung 
Naturverjüngungen mit Douglasie zeigen hohe Anzahlen an gesicherten Pflanzenindividuen. 
Jedoch kann die Douglasie, bedingt durch ihre hohe Konkurrenzkraft, bereits nach wenigen 
Jahren eine führende Position bei den Wachstums- und Kronenparametern erreichen und die 
Mischbaumarten verdrängen. Um die Verjüngungsentwicklung (Zuwachs, Kronen) für alle 
beteiligten Baumarten zu fördern, sind Auflockerung und sukzessive Räumung des Schirmes 
notwendig. Wesentliche Steuergrößen für die positive Entwicklung von Naturverjüngungen 
mit Douglasie sind die Schirmregulierung und die Verminderung des Wilddrucks.  
Trotz der hohen Dominanz der Douglasie in den untersuchten Naturverjüngungen kann de 
facto nicht von einer Invasivität gesprochen werden. Denn die benachbarten Bestände 
weisen keinerlei Douglasien-Naturverjüngung auf. Die Etablierung beschränkt sich nur im 
räumlichen Bereich der Altbestände, was mit Beobachtungen von STEINMETZ und BAUHUS 
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(2016) übereinstimmt. Denn besonders fehlende oder mäßige Regulierungseingriffe 
verstärken die Dominanz der Douglasie. 
Ein weiterer Aspekt, welcher für die Naturverjüngung von Douglasie spricht, ist die Ein-
sparung von Material- und Pflanzkosten. Auch in Bezug auf die genetische Vielfalt und 
Diversität beinhalten Altbestände ausreichend Potential für zukünftige Bestandes-
generationen (KONNERT und FUSSI 2012). So weisen Naturverjüngungen von Douglasie 
oftmals eine höhere genetische Vielfalt und Diversität als deren Altbestände auf 
(KLEINSCHMIT 2000; KONNERT und FUSSI 2012). Fehlende genetische Informationen 
können jedoch nachteilige Folgen, z. B. von Nachbarbeständen (Genfluss), mit sich bringen.  
5.3. Bewertung der Risiken in Bezug auf den Klimawandel 
Die Mehrzahl der günstigen Wachstumsfaktoren (Kap. 2.5.) für die Douglasie überwiegt in 
Parchim (mildere Temperaturen, geringere Temperaturschwankungen, homogenere Nieder-
schlagsverteilung). Bei ausreichend Wärmeangebot in Burkhardtsgrün sind wiederum die 
um 211 mm höheren Niederschläge in der Vegetationsperiode für das Wachstum förderlich. 
Das Wachstum wird aber ebenso von zeitlichen Veränderungen (Alter, jährlicher Verlauf) 
und standörtlichen Bedingungen (z. B. Höhenlage, Bodentyp und Wasserhaltekapazität) 
beeinflusst (BRÄKER 1981; OLSTHOORN und TIKTAK 1991). 
FOERST (1981) empfiehlt für den Anbau der Douglasie in Bayern eine mittlere März-
Temperatur von 3 °C, eine Oktober-Temperatur von 8 °C und einen Jahresniederschlag von 
690 mm. In der Vegetationsperiode werden Niederschlag von 220 mm für kürzere Zeiträume 
(Mai bis Juli) und von 340 mm für längere Zeiträume (Mai bis September) angegeben. In 
Parchim und Burkhardtsgrün werden die Temperaturangaben erreicht. Dagegen werden die 
o. g. Niederschläge in Parchim nur in einer längeren Vegetationsperiode (April bis 
September) erzielt. Die in Parchim höhere Luftfeuchte und günstigere Bodenwasser-
verfügbarkeit kompensieren wohl die geringeren Niederschläge. Für den tiefer gelegenen 
subkontinentaleren Standort Chorin liegen ebenfalls günstige Temperaturwerte vor, dagegen 
wird der Niederschlag mit 322 mm in der Vegetationsperiode bereits verfehlt. Daher ist 
anzunehmen, dass die guten Wachstumsleistungen in Chorin entweder mit einer günstigeren 
Wasserversorgung (Wasserhaushalt: mäßig frisch) oder einer größeren Trockentoleranz der 
Douglasie zusammenhängen. 
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Die höheren Korrelationswerte der Monate März, April, Juli und August stehen in 
Verbindung mit der Hauptwachstumszeit. So ist z. B. die höhere Wasserstresstoleranz der 
Douglasie (KÄTZEL et al. 2015; SCHÜLER et al. 2017) in den eigenen Untersuchungen für 
das Frühjahr nicht festzustellen. Denn Salmon Arm (LH) zeigt im ozeanischen Parchim, 
bedingt durch ihr frühes Austriebsverhalten einen erhöhten Bedarf an Ressourcen. Das 
macht sich im April durch deutlichere Reaktionen auf vorhandenen Niederschlagsmangel 
(< 25 mm) bemerkbar. Umgekehrt trifft dies bei Alder in Burkhardtsgrün zu, was auf kühlere 
März- und April-Temperaturen in Kombination mit geringeren Niederschlägen (< 45 mm) 
zurückgeführt wird. Das stimmt mit Ergebnissen von FISCHER und NEUWIRTH (2012) 
überein, welche den April-Niederschlag für den Zuwachs hervorheben. Auch GROSS und 
PHAM-NGUYEN (1987) betonen die höhere Wasserstresstoleranz der Douglasie vor der Zeit 
des stärksten Zuwachses. FOERST (1980) stellt im zeitigen Frühjahr wichtige pflanzen-
physiologische Vorgänge bei der Douglasie fest. MÄKINEN et al. (2002) weisen für höhere 
Lagen die Temperatur und für tiefere Lagen den Niederschlag als limitierenden Effekt nach. 
Dagegen zeichnen alle untersuchten Provenienzen auf deutlich wärmere Sommer-
temperaturen (v. a. im Juli). Alder zeigt in höheren Lagen auch eine stärkere Empfindlichkeit 
bei kühleren Sommertemperaturen (Juli, August) in Kombination mit höheren Sommer-
niederschlägen. V. a. die Küstenprovenienzen (Kiekindemark, Alder) weisen bei den 
Niederschlägen oftmals flexiblere Korrelationsmuster als die Binnenlandprovenienz Salmon 
Arm (LH) auf. Das wird auf die wechselnden Witterungsbedingungen (Winter, Sommer) im 
Herkunftsgebiet der Küstenprovenienzen zurückgeführt. Auf geringere Sommernieder-
schläge reagiert wiederholt Salmon Arm (LH) empfindlicher, während dies bei Alder v. a. 
für deutlich höhere Niederschläge zutrifft. Die Provenienzen zeigen somit Reaktionen auf 
die Witterungsvariablen entsprechend ihrer genetischen Veranlagungen im Herkunftsgebiet 
(Kap. 2.4.). 
Nach den Klimaszenarien für die untersuchten Bundesländer wird eine verlängerte 
Vegetationsperiode erwartet. Sofern ungeeignete Standorte (Kap. 2.4. und 2.9.) für den 
Douglasienanbau vermieden werden, dürfte auch die Douglasie davon profitieren (vgl. 
KÖLLING 2008). Dagegen werden die abnehmenden Frühjahrs- und Sommerniederschläge 
(vgl. Kap. 4.1.) die zukünftigen standörtlichen Anbaumöglichkeiten und die Provenienzwahl 
stärker einschränken (vgl. ROLOFF und GRUNDMANN 2008). In diesem Zusammenhang wird 
v. a. die Bedeutung von Höhe, Verteilung und Art der Niederschläge ansteigen. In 
Verbindung mit den zukünftig höheren Temperaturen führen geringere Niederschläge zu 
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Veränderungen im Niedrigwasserbereich bereits zeitig im Frühjahr (April), was den 
Trockenstress verstärkt. Folglich wird auf „wärmeren“ bzw. wasserlimitierten Standorten 
(durch Niederschlag, Grundwasser, Bodenwasserhaushalt, geringe Wasserspeicher-
kapazität) v. a. tieferer Lagen eine höhere Transpirationsrate als Wasseraufnahme vorliegen. 
D. h. deutlich höhere bzw. länger anhaltende Temperaturen limitieren den Zuwachs. 
Zusätzlich ist auf wärmeren Standorten, wo eine Begrenzung des pflanzenverfügbaren 
Wassers vorliegt, mit einer verringerten Trockenstresstoleranz zu rechnen (FOERST 1980; 
BEEDLOW et al. 2013). Durch Ausschluss solcher Standorte wird Stress für die Douglasie 
vermieden und das Anbaurisiko fällt geringer aus. 
Der Anbauerfolg kann auch durch die Wahl einer geeigneten Provenienz mit größerer 
Trockentoleranz positiv beeinflusst werden. In höheren Lagen werden zunächst 
Provenienzen mit einer größerer Reaktionsvariabilität benötigt, da davon ausgegangen wird, 
dass auch mittelfristig noch wechselnde Witterungsbedingungen (stärkere Temperatur-
schwankungen, Fröste, geringe oder deutlich höhere Niederschläge etc.) vorherrschen 
werden (vgl. BÄR 2009). Dafür eignen sich grundsätzlich eher Gebirgsprovenienzen (z. B. 
Südkaskaden) der Varietät „viridis“, welche, bedingt durch ihr Herkunftsgebiet, flexiblere 
Reaktionen gegenüber wechselnden Witterungsbedingungen aufweisen. 
Auf ozeanisch beeinflussten Standorten in Nordostdeutschland ist anzunehmen, dass 
weiterhin Küstenprovenienzen, wie z. B. Kiekindemark, anbaugeeignet sind. In bestimmten 
Regionen der untersuchten ostdeutschen Bundesländer, wo die Niederschlagsrückgänge 
deutlicher ausfallen (z. B. östliches Brandenburg und Lausitz mit bis zu -30 %) und damit 
auch eine Standortveränderung einhergeht, wird die Anbaufähigkeit der Douglasie stärker 
von der Wasserverfügbarkeit (Grundwasser, Bodenwasser) eingegrenzt (vgl. BEEDLOW et 
al. 2013). 
Auch im Mittelgebirge mit subkontinentalerem Klima (z. B. Osterzgebirge etc.), wo ähn-
liche Klimaverschiebungen stattfinden, werden zukünftig nur ausgewählte Küstenprove-
nienzen (z. B. Alder) als anbaugeeignet gesehen. Die hohen Ertragsleistungen der Prove-
nienzen der Südkaskaden (200 bis 400 m ü. NN, Varietät „viridis“) auf den subkonti-
nentaleren Standorten und ihre flexibleren Reaktionen auf die Witterungsbedingungen (z. B. 
Alder) lassen auf eine höhere Anpassungsfähigkeit im Vergleich zu den Binnenlandprove-
nienzen der Varietät „caesia“ schliessen (LARSEN 1978a, 1978b), was für die prognosti-
zierten Klimaveränderungen von Bedeutung ist. Das Frostrisiko kann bei diesen Prove-
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nienzen mit zusätzlichen waldbaulichen Maßnahmen (Überschirmung in der Jugend) mini-
miert werden. Kühlere Frühjahrs- und Sommertemperaturen können zwar in einzelnen 
Jahren bei diesen Provenienzen zu Zuwachsrückgängen führen. Dennoch hat sich gezeigt, 
dass die untersuchten Küstenprovenienzen eine gute Resilienz besitzen. Langfristig wird 
daher in den Küstenprovenienzen der Varietät „viridis“ ein größeres Wachstums- und 
Anpassungspotential gesehen.  
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6. Schlussbetrachtung und Ausblick 
Die überwiegend positiven Ergebnisse zum bisherigen Douglasienanbau zeigen eine 
Anbaufähigkeit in den ostdeutschen Bundesländern auf ausgewählten Standorten. Im Detail 
sind die Ergebnisse dennoch etwas differenzierter zu betrachten. Insbesondere 
Veränderungen des großklimatischen Einflusses, der lokalen Witterungsbedingungen und 
des Standortes (v. a. Boden) bestimmen den erfolgreichen Anbau in der Zukunft. Die 
Provenienzwahl wird dabei noch mehr an Bedeutung gewinnen. 
Trotz der vielfältigen positiven Anbauerfahrungen bleiben weiterhin einige Bereiche 
ungeklärt. Über den langfristigen Anbau (> 60 Jahre) von Douglasien-Provenienzen und 
ihren Einfluss auf unser Ökosystem (z. B. Schadorganismen, Bodenveränderungen) liegen 
nur wenige Erkenntnisse vor. Auch sind wichtige Schwellenwerte wie Trockenstress, 
Temperatur- und Niederschlags-Toleranzen (gering, hoch), welche standortabhängig 
unterschiedlich ausfallen können, oder vorhandene Anpassungsmechanismen der 
Provenienzen (z. B. Zellstruktur und -größe) auf Extremereignisse noch nicht hinreichend 
bekannt. Die diskutierte Trockentoleranz der Douglasie kann z. B. auch altersbedingten 
Veränderungen oder zeitlichen Schwankungen innerhalb der Vegetationsperiode unter-
liegen. Kenntnisse darüber werden in Verbindung mit detaillierten Standortsparametern die 
zukünftige Provenienzwahl besser eingrenzen. Auch die künftigen Standortsveränderungen 
(z. B. Bodenwasserverfügbarkeit), welche mit den prognostizierten Klimaveränderungen 
erwartet werden und das Wachstum der Baumarten beeinflussen, zeigen einen erhöhten 
Bedarf an weiteren Forschungen in diesen Bereichen. Waldbaulich sind Untersuchungen 
zum Schirmeinfluss auf das Wachstum der Douglasie oder zur Steuerung der gewünschten 
Mischbaumartenanteile in den ersten Lebensjahren von Bedeutung. Die aufgeführten 
Wissenlücken zu schliessen, wäre waldbaulich, ökologisch und auch aus ökonomischer 
Sicht sinnvoll. 
Da auch die zukünftigen Klimaszenarien gewisse Unsicherheiten beinhalten, können kürzere 
Umtriebszeiten (60 bis 80 Jahre) bei der Douglasie eine Möglichkeit sein, die Risiken im 
Falle falscher Provenienzwahl bzw. bei unerwünschter Naturverjüngung zu begrenzen. 






The investigations presented herein were undertaken to compare the growth performance 
(top height, total volume production) of different provenances of Douglas fir on three sites 
located in the eastern part of Germany over a period of approximately five decades. Whereas 
the climate of the Parchim site is subject to an oceanic influence, the climate at the Chorin 
and Burkhardtsgrün sites is subcontinental. After 50 years the provenances at Parchim 
exhibited a top height 20 % greater than the trees growing on the subcontinental sites, and 
up to 40 % higher total volume production. The greatest yields were achieved by the 
provenances of the variety ‘viridis’. The best overall results were attained by the coastal 
provenances from Washington (e.g., Kiekindemark, Baker, Humptulips, Alder, Silver Lake), 
Oregon (e.g., Timber, Molalla) and British Columbia (e.g., Cameron Lake). The majority of 
the provenances of the variety ‘viridis’ also exhibited the least amount of biotic and abiotic 
damage. 
The top heights and volumes calculated for the mixed Douglas fir stands investigated as part 
of the study were similar to those determined for pure stands of Douglas fir. The two mixed 
Douglas fir stands differed from one another in terms of site quality by two yield classes. 
Provenance investigations revealed the same site quality difference between the 
aforementioned sites (Parchim, Chorin and Burkhardtsgrün). The Douglas fir trees in the 
mixed stands exhibited greater variations in height and diameter than was the case for the 
trees of the various admixed species. Douglas fir dominated the natural regeneration in terms 
of numbers, mean height, average diameter and the average crown parameters. 
Regular thinnings of stands with Douglas fir promote the species’ high growth potential and 
also facilitate the maintenance of the admixed species. The long-term persistence of these 
admixed species is determined by the species in question, the timing of their introduction 
and the mixture form. Given the high competitive strength of Douglas fir, groupwise 
mixtures (small and large clusters) are advised as a means to ensure tree species diversity. 
The high numbers of Douglas fir trees recorded amongst the juvenile growth demonstrate 
the species’ considerable potential for natural regeneration. The positive development of 
naturally regenerated trees depends in particular on regulation of the canopy cover and on 
the reduction of browsing. The results also revealed that Douglas fir does not behave as an 




The annual radial increment of the Douglas fir provenances sampled on the east German 
sites (Parchim, Burkhardtsgrün) lay between 3.2 - 4.0 mm. These results are comparable 
with the findings for radial increment obtained in other studies carried out in the federal 
states in the eastern part of Germany. All of the provenances sampled revealed specific 
reaction patterns to the weather variables studied, namely temperature and precipitation. 
Annual growth in Douglas fir is influenced by the temperatures in the July and August of 
the preceding year and in the February and April of the current year. Additionally the June 
precipitation of the current year has a positive influence on the year ring index.  
Negative event years occur when high summer temperatures coincide with low levels of 
summer precipitation in the preceding year. This effect is enhanced by cool temperatures in 
spring (February, March) and warmer temperatures in April in combination with lower levels 
of precipitation in the growth year. For all of the provenances investigated, the reduced 
growth prompted by a negative event year was compensated within a matter of just a few 
years. 
The results demonstrated that the selection of provenance plays a decisive part in ensuring 
the continuity of yield performance in eastern Germany. In future the site conditions will 
become even more central to the cultivation of Douglas fir. Unsuitable sites are to be 
fundamentally ruled out for cultivation (see sections 2.4 and 2.9). In the case of higher 
elevation sites and open sites, especially in more continental areas, the risk of frost must be 
taken into consideration. This risk can be reduced by choosing provenances more resistant 
to frost.  
In the future Douglas fir will benefit in particular from a longer vegetation period (cf. 
KÖLLING 2008). On sites with an oceanic influence coastal provenances such as Humptulips 
and Kiekindemark are more suitable. It is expected that in the coming decades the spring 
and summer precipitation levels in certain regions of eastern Germany will decline by up to 
30 % (see section 4.1). This will lead to greater drought stress, especially in the upper soil 
layers. As a consequence, the range of suitable sites for the cultivation of Douglas fir will 
decline (e.g., in eastern Brandenburg, Lausitz). Successful cultivation will be dependent 
upon the water availability (precipitation, soil water storage capacity) at a particular site. The 
cultivation of Douglas fir should not be considered on ‘warm sites’ already characterised by 




future. Provenances with a higher tolerance of dry conditions may serve to increase the 
chances of successful cultivation. 
On sites at higher elevations where the prevailing climate is subcontinental (e.g., the Ore 
Mountains), where similar climate shifts are occurring, certain coastal provenances are also 
preferable (e.g., Alder). These exhibited a good total volume production even at these 
locations. Provenances with a greater tolerance for changeable weather conditions, as has 
been demonstrated for certain provenances of the ‘viridis’ variety (e.g., Kiekindemark, 
Alder), hold particular promise. 
To sum up, coastal provenances (e.g., Kiekindemark, Alder) exhibit greater phenotypical 
plasticity to changeable weather conditions than provenances of the interior (e.g., Salmon 
Arm (LH)). High resilience following negative event years has also been identified, as no 
lasting decline in growth was observed. The coastal provenances are, therefore, accorded a 
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Anh. 1: Laufender jährlicher Volumenzuwachs der Douglasie bester Bonität
in verschiedenen Regionen Deutschlands im Vergleich zur Fichte (schwarz) in den ostdeutschen Bundesländern 
(schnelles und mittleres System) 
Quelle: WIEDEMANN (1957); HENGST (1958); KENK und HRADETZKY (1984a); BERGEL (1985); WENK et al. (1985) 
 
Anh. 2: Wichtige Provenienzversuche in Europa und Deutschland
Quelle: SCHOBER et al. (1983, 1984); KLEINSCHMIT (1984); DITTMAR et al. (1985), DITTMAR und KNAPP (1987a, 1987b); 
WELLER (2011) 
 
Anbaujahr Anbauort bzw. Gebiet Herkünfte der Versuche Anzahl 
Herkünfte 
1912/15 Kaiserslautern / Chorin glauca / caesia / viridis 19 
1932/33 International viridis / caesia / glauca 19 bzw. 24 
1954 Nordwestdeutschland viridis 19 




viridis / caesia 37 
1967 International (IUFRO) viridis / glauca 182 
1970 
(International - IUFRO) 
West-/Süddeutschland 
viridis / caesia / deutsche B. 124 
1972/75 
(International - IUFRO) 
Norddeutschland 
viridis / caesia 97 
1973/76 
(International - IUFRO) 
Nord-/Nordwestdeutschland 




(International – IUFRO) 
Nord-/Nordwestdeutschland 












































Anh. 9: Verwendete Ausgleichsfunktionen für die BHK-Modelle
 
Name der Ausgleichsfunktion Funktion 
Parabel-Funktion a = a1 + b1 · t + c1 · t² 
Parabel-Funktion b = a1 + b1 · t + c1 · t²
Lineare Funktion a = a1 + b1 · t




a, b Regressionskoeffizienten aus dem Koeffizientenausgleich 
t Zeit (Alter) [a] 
 
 
Anh. 10: Beispiel für das Modell des Koeffizientenausgleiches
Ausgleich der BHK-Koeffizienten (nach Michailov) mittels Parabelfunktion (Parchim - PZ 12) 
 
Anh. 11: Beispiel für Regressionskoeffizienten der Ausgleichsfunktion
 
Ausw.E. Koeffizient BHK Ausgleichsfunktion A B C 
1 A Michailov Parabel 1,4803 0,0840 -0,0008 







Anh. 12: Ergebnis einer synchronen Lage einer modellierten Bestandeshöhenkurvenschar 
Ausgleich der Koeffizienten mittels Parabelfunktion (Parchim - Parzelle 12) 
 
Anh. 13: Regressionskoeffizienten der modellierten Bestandeshöhenkurvenschar
 
Ausw.E. Veg.jahr Alter Wichtung Anzahl Funktion Koeff. A Koeff. B 
1 1980 19 1 58 Michailov 2,7962 -4,8287 
1 1986 25 1 16 Michailov 3,0955 -6,2772 
1 1991 30 1 28 Michailov 3,3021 -7,2582 
1 1996 35 1 15 Michailov 3,4700 -8,0336 
1 2001 40 1 15 Michailov 3,5991 -8,6035 
1 2016 55 1 9 Michailov 3,7538 -9,0798 
 
 
Anh. 14: Ergebnis einer fehlerhaften Lage der modellierten Bestandeshöhenkurvenschar 






Anh. 15: Schaftholz- und Derbholz-Formzahlfunktionen unterschiedlicher Baumarten 
 
 
Douglasie Schaftholz-Formzahlfunktion - nach MUOI (1974) (d > = 10, VFLDBS) 
 
 




Douglasie Derbholz-Formzahlfunktion - nach LEMBCKE et al. (1976) - Volumenfunktion (h > 13) 
 
	
1,247109 1,673781 ∙ 10 ∙ 1,201167 ∙ 10 ∙ ∙ 10 10
1000




Kiefer Schaftholz-Formzahlfunktion - nach LEMBCKE et al. (1976) - Volumenfunktion) 
 
	
exp	 1,24477 1,9605 ∙ 10 ∙ 0,8944 ∙ 10 ∙ ∙ ln 10
1000




Kiefer Derbholz-Formzahlfunktion - nach LEMBCKE et al. (1976) - Volumenfunktion) 
 
	
exp 1,2022 1,998 ∙ 10 ∙ 0,8249 ∙ 10 ∙ ∙ 10 10
1000













Fichte und Omorika-Fichte Derbholz-Formzahlfunktion - nach WENK (1964) - VFLDBS 
 
	
0,99 ∙ 0,52 0,14 ∙ 2 7,5 ²












Stieleiche Derbholz-Formzahlfunktion - nach DÖBBELER et al. (2009) 
 
	












Rotbuche Derbholz-Formzahlfunktion - nach DÖBBELER et al. (2009) 
 






fS = Formzahl Schaftholz 
fD = Formzahl Derbholz 
d = Brusthöhendurchmesser in 1,3 m Höhe 
h = Höhe 
 
Anh. 16: Formeln für Einzelbaum- und Bestandeskennwerte 
 
Einzelbaumkennwerte 
Grundfläche des Einzelbaumes (gi) 
 =  · ,  
mit: 
 
gi Grundfläche des Einzelbaumes [cm²] 
d1,3 Brusthöhendurchmesser in 1,3 m Höhe [cm] 
 
 
Volumen des Einzelbaumes (Schaftholz) (vi) 
 = 	 ∙ 	 ∙  
mit: 
 
gi Grundfläche des Einzelbaumes [cm²]  








Kronenvolumen der Lichtkrone eines Einzelbaumes (KVi) - nach ASSMANN (1961) (gleichseitiger Kegel) 
 = 	 ∙ 	  · ∙ 	  
mit: 
 
LKVLi Kronenvolumen Lichtkrone des Einzelbaumes [m3] 
b2 Kronenbreite [m²] 




Kronenvolumen der Schattkrone eines Einzelbaumes (KVi) - nach ASSMANN (1961) (Paraboloid) 
 = 0,4	∙ 	  · ∙ 	  
mit: 
 
SKVSi Kronenvolumen Schattkrone des Einzelbaumes [m3] 
b2 Kronenbreite [m²] 




Kronenmantelfläche eines Einzelbaumes (KVi) - nach ASSMANN (1961) (gleichseitiger Kegel) 
 = 	  · b ∙ 	√4	 ∙ 	 	 ∙ 	  
mit: 
 
KMi Kronenmantelfläche des Einzelbaumes [m²] 
b Kronenbreite [m²] 
b2 Kronenbreite [m²] 










N Stammzahl [St. · ha-1] 
ni Einzelstamm 










dg Durchmesser des Grundflächenmittelstammes [cm] 
ni Einzelstamm 
di Durchmesser des Einzelbaumes 












do Oberdurchmesser des Grundflächenmittelstammes der 
100 stärksten Bäume je Hektar [cm] 
n100 100 durchmesserstärksten Bäume je Hektar 




Höhe des Grundflächenmittelstammes (hg) 
Die Höhe des Grundflächenmittelstammes wird regressionsanalytisch über die Höhenkurvenfunktion 
hergeleitet. 
hg	 	f ) 
mit: 
 
hg Höhe des Grundflächenmittelstammes [m] 





Die Oberhöhe wird regressionsanalytisch über die Höhenkurvenfunktion hergeleitet. 
ho	 	f	 do  
mit: 
 
ho Oberhöhe [m] 










G Bestandesgrundfläche [m² · ha-1] 
di Einzelbaumdurchmesser [cm] 





V	  ∑  
mit: 
 
V Bestandesvolumen [m³ · ha-1] 
vi Einzelbaumvolumen [m3] 







Mittlere Grundflächenhaltung (mGH) 
Die mittlere Grundfläche stellt eine mit den Zuwachsperiodenlängen gewichteten Durchschnitt der 
Bestandesgrundfläche zu Beginn und am Ende der jeweiligen Zuwachsperioden dar und dient zur 
Charakterisierung der Bestandesdichte in einer oder mehreren Aufnahmeperioden (PRETZSCH 2002). Sie stellt 
damit ein verwendbares Maß für die Quantifizierung der Bestandesdichte dar. Mit dieser können 












mGH mittlere Grundflächen- 
haltung [m² · ha-1] 
GA 
Grundfläche zu Beginn einer 
Zuwachsperiode [m² · ha-1] 
GE 
Grundfläche am Ende einer  
Zuwachsperiode [m² · ha-1] 





Gesamtwuchsleistung Vorrat (GWL) 
Die Gesamtwuchsleistung ist die Summe des Bestandesvolumen und der Vornutzungen. 
GWL	 	V	 	SuVor 
mit: 
 
GWL Gesamtwuchsleistung [m³ · ha-1] Derbholz 
V Bestandesvolumen [m³ · ha-1] Derbholz 




Durchschnittlicher Gesamtzuwachs zum Zeitpunkt t (dGZ) 
dGZ	   
mit: 
 
dGZ durchschnittlicher Gesamtzuwachs [m³ · a-1 · ha-1] 
GWL Gesamtwuchsleistung [m³ · ha-1] Derbholz 




Laufender jährlicher Volumenzuwachs (iV) 
iV	   	  
mit: 
 
iV laufender jährlicher Volumenzuwachs [m³ · ha-1 · a-1] 
GWL Gesamtwuchsleistnung Volumen zum Zeitpunkt t 
t Bezugsjahr (Zeitpunkt t) 
t-1 Jahr vor dem Bezugsjahr 
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Anh. 22: Mittelhöhen (aller Parzellen) und deren statistische Kennwerte
Parchim 
Alter Max hg MW hg Min hg Varianz Stabw Varkoeff 
[a] [m] [m] [m] [m²] [m] [%] 
19 13,9 11,5 9,5 0,85 0,92 2,5 
25 17,5 15,7 13,3 0,78 0,88 2,4 
30 21,5 19,6 17,1 0,90 0,95 2,6 
35 25,6 23,9 21,5 1,01 1,01 2,8 
40 30,0 28,1 25,7 1,28 1,13 3,1 
55 39,1 36,2 31,9 2,14 1,46 4,0 
Chorin 
Alter Max hg MW hg Min hg Varianz Stabw Varkoeff 
[a] [m] [m] [m] [m²] [m] [%] 
20 12,2 8,7 6,3 1,61 1,27 14,6 
25 13,9 11,3 8,9 1,32 1,15 10,1 
30 17,3 14,7 12,7 1,10 1,13 7,6 
35 21,0 18,6 16,4 0,93 1,13 6,1 
40 25,4 21,8 18,6 2,34 1,53 7,0 
45 28,4 25,1 21,5 2,34 1,53 6,1 
51 33,0 28,5 25,0 2,15 1,47 5,1 
Burkhardtsgrün 
Alter Max hg MW hg Min hg Varianz Stabw Varkoeff 
[a] [m] [m] [m] [m²] [m] [%] 
24 12,0 10,4 8,8 1,79 1,34 12,9 
34 19,1 16,9 15,6 1,29 1,14 6,7 
46 26,0 24,3 22,2 1,45 1,20 5,0 










Anh. 23: Oberhöhen (aller Parzellen) der Standorte 
im Vergleich zur besten Bonität der Ertragstafeln
 
 





Anh. 25: Oberhöhen und GWL (aller Parzellen) - Vergleich zur besten Bonität der Ertragstafeln (CH) 
 





Anh. 27: Oberhöhen (aller Parzellen) und deren statistische Kennwerte
Parchim 
Alter Max ho MW ho Min ho Varianz Stabw Varkoeff 
[a] [m] [m] [m] [m²] [m] [%] 
19 14,8 13,0 11,0 0,70 0,83 6,4 
25 18,8 17,4 15,1 0,72 0,85 4,9 
30 22,7 21,3 18,8 0,85 0,92 4,3 
35 27,1 25,4 22,9 1,04 1,02 4,0 
40 31,5 29,4 27,0 1,31 1,15 3,9 
55 41,1 37,9 33,1 2,40 1,55 4,1 
Chorin 
Alter Max ho MW ho Min ho Varianz Stabw Varkoeff 
[a] [m] [m] [m] [m²] [m] [%] 
20 13,1 10,3 8,3 1,99 1,06 10,3 
25 15,8 13,2 10,9 1,99 1,19 9,0 
30 19,1 16,6 14,7 1,99 1,12 6,8 
35 22,7 20,2 18,4 1,98 1,11 5,5 
40 27,2 23,3 20,1 1,99 1,51 6,5 
45 30,1 26,4 23,3 1,99 1,49 5,7 
51 34,3 29,8 26,3 1,99 1,41 4,7 
Burkhardtsgrün 
Alter Max ho MW ho Min ho Varianz Stabw Varkoeff 
[a] [m] [m] [m] [m²] [m] [%] 
24 14,6 12,7 11,1 2,08 1,44 11,3 
34 21,1 19,9 19,1 0,46 0,68 3,4 
46 28,0 27,3 26,0 0,45 0,67 2,5 
53 35,1 31,6 29,4 3,43 1,85 5,9 
 
Anh. 28: GWL (aller Parzellen) und deren statistische Kennwerte
Parchim 
Alter Max GWL MW GWL Min GWL Varianz Stabw Varkoeff 
[a] [m³ · ha-1] [m³ · ha-1] [m³ · ha-1] [m³ · ha-1]² [m³ · ha-1] [%] 
19 174,2 123,5 74,6 579,90 24.08 19,5 
25 320,1 253,0 183,2 1.021,39 31,96 12,6 
30 468,8 383,9 296,7 1.582,43 39,78 10,4 
35 657,5 538,7 399,6 2.345,05 48,43 9,0 
40 838,8 705,8 507,3 3.980,72 63,09 8,9 






Alter Max GWL MW GWL Min GWL Varianz Stabw Varkoeff 
[a] [m³ · ha-1] [m³ · ha-1] [m³ · ha-1] [m³ · ha-1]² [m³ · ha-1] [%] 
20 84,0 41,9 13,8 329,90 18,16 43,4 
25 163,9 98,9 45,9 861,81 29,36 29,7 
30 265,8 185,6 12,.1 1.327,59 36,44 19,6 
35 393,1 301,3 229,5 1.835,18 42,84 14,2 
40 543,4 410,1 269,5 4.291,94 65,51 16,0 
45 677,1 516,0 367,5 5.632,80 75,05 14,5 
51 859,4 642,7 495,1 6.720,40 81,98 12,8 
Burkhardtsgrün 
Alter Max GWL MW GWL Min GWL Varianz Stabw Varkoeff 
[a] [m³ · ha-1] [m³ · ha-1] [m³ · ha-1] [m³ · ha-1]² [m³ · ha-1] [%] 
24 95,0 74,5 50,9 299,05 17,29 23,2 
34 324,1 260,3 181,3 2.335,41 48,33 18,6 
46 582,5 513,0 401,6 3.407,97 58,37 11,4 
53 795,4 700,1 602,9 4.150,68 64,43 9,2 
 
 
Anh. 29: Ertragsleistung der Provenienzen (Einzelparzellen) der Standorte (Untersuchungsende) 






Anh. 30: Spannweiten von Oberhöhe, Durchmesser, GWL, dGZ und Stammzahl 
aller Provenienzen der Standorte zum Untersuchungsende 
 
Spannweiten PA Varkoeff CH Varkoeff EZ Varkoeff 
  [%]  [%]  [%] 
ho [m] 33,1 - 41,1 4,1 26,3 - 34,3 4,7 29,4 - 35,1 5,9 
dg [cm] 33,9 - 52,4 8,1 30,0 - 39,9 6,1 29,4 - 41,1 11,4 
GWL [m³ · ha-1 ] 773,1- 1.344,8 10,8 495,1 - 859,4 12,8 602,9 - 795,4 9,2 
dGZ [m³ · ha-1 · a-1] 14,1 - 24,5 10,8 9,7 - 16,9 12,7 11,4 - 15,0 9,2 
N (St. · ha-1] 180 - 411 15,2 230 - 450 16,8 285 - 516 19,1 
 
 












Anh. 32: dGZ (aller Parzellen) der Standorte - Vergleich zur besten Bonität der Ertragstafeln (CH) 
 





Anh. 34: dGZ (aller Parzellen) und deren statistische Kennwerte
Parchim 
Alter Max dGZ MW dGZ Min dGZ Varianz Stabw Varkoeff 
[a] [m³ · ha-1 · a-1] [m³ · ha-1 · a-1] [m³ · ha-1 · a-1] [m³ · ha-1 · a-1]² [m³ · ha-1 · a-1] [%] 
19 9,2 6,5 3,9 1,60 1,27 19,5 
25 12,8 10,1 7,3 1,64 1,28 12,6 
30 15,6 12,8 9,9 1,76 1,33 10,4 
35 18,8 15,4 11,4 1,91 1,38 9,0 
40 21,0 17,6 12,7 2,49 1,58 8,9 
55 24,5 20,0 14,1 4,68 2,16 10,8 
Chorin 
Alter Max dGZ MW dGZ Min dGZ Varianz Stabw Varkoeff 
[a] [m³ · ha-1 · a-1] [m³ · ha-1 · a-1] [m³ · ha-1 · a-1] [m³ · ha-1 · a-1]² [m³ · ha-1 · a-1] [%] 
20 4,2 2,1 0,7 0,83 0,91 43,4 
25 6,6 4,0 1,8 1,37 1,17 29,6 
30 8,9 6,2 4,1 1,48 1,22 19,7 
35 11,2 8,6 6,6 1,49 1,22 14,2 
40 13,6 10,3 6,7 2,71 1,65 16,0 
45 15,1 11,5 8,2 2,78 1,67 14,5 
51 16,9 12,6 9,7 2,58 1,61 12,7 
Burkhardtsgrün 
Alter Max dGZ MW dGZ Min dGZ Varianz Stabw Varkoeff 
[a] [m³ · ha-1 · a-1] [m³ · ha-1 · a-1] [m³ · ha-1 · a-1] [m³ · ha-1 · a-1]² [m³ · ha-1 · a-1] [%] 
24 4,0 3,1 2,1 0,52 0,72 23,2 
34 9,5 7,6 5,3 1,88 1,37 18,1 
46 12,7 11,2 8,7 1,61 1,27 11,4 






Anh. 35: Durchmesser (dg) aller Parzellen in Parchim und Chorin
im Vergleich zur besten Bonität der Ertragstafeln 
 
Anh. 36: Durchmesser (dg) aller Parzellen und deren statistische Kennwerte
Parchim 
Alter Max dg MW dg Min dg Varianz Stabw Varkoeff 
[a] [cm] [cm] [cm] [cm²] [cm] [%] 
19 14,7 12,5 10,3 1,14 1,07 8,5 
25 20,2 17,2 14,9 1,59 1,26 7,3 
30 25,8 21,7 18,4 2,40 1,55 7,1 
35 30,7 27,1 24,0 2,88 1,70 6,2 
40 37,1 32,6 28,2 5,15 2,27 7,0 
55 52,4 43,7 33,9 12,68 3,56 8,1 
Chorin 
Alter Max dg MW dg Min dg Varianz Stabw Varkoeff 
[a] [cm] [cm] [cm] [cm²] [cm] [%] 
20 12,3 10,3 8,6 0,68 0,82 8,0 
25 15,9 13,6 11,9 0,78 0,89 6,5 
30 19,6 17,6 15,8 0,81 0,90 5,1 
35 24,4 22,4 20,1 0,93 0,96 4,3 
40 30,4 27,1 24,1 1,78 1,33 4,9 
45 34,8 31,3 27,4 2,73 1,65 5,3 





Alter Max dg MW dg Min dg Varianz Stabw Varkoeff 
[a] [cm] [cm] [cm] [cm²] [cm] [%] 
24 14,1 13,0 11,2 1,42 1,19 9,2 
34 24,1 21,5 17,9 6,77 2,60 12,1 
46 34,2 30,1 25,3 11,24 3,35 11,2 
53 41,1 36,1 29,4 16,79 4,10 11,4 
 
 
Anh. 37: Stammzahlen (aller Parzellen) der Standorte - Vergleich zur besten Bonität der Ertragstafeln 
Anh. 38: Stammzahlen (aller Parzellen) und deren statistische Kennwerte 
Parchim 
Alter Max N MW N Min N Varianz Stabw Varkoeff 
[a] [St. · ha-1] [St. · ha-1] [St. · ha-1] [St. · ha-1] [St. · ha-1] [%] 
19 2.478 1.714 1.117 81.711,44 285,85 16,7 
25 1.622 1.218 786 33.777,58 183,79 15,1 
30 1.077 789 517 11.896,05 109,07 13,8 
35 611 492 300 4.828,83 69,49 14,1 
40 446 338 200 2.809,06 53,00 15,7 






Alter Max N MW N Min N Varianz Stabw Varkoeff 
[a] [St. · ha-1] [St. · ha-1] [St. · ha-1] [St. · ha-1] [St. · ha-1] [%] 
20 1.780 1.431 930 35.523,71 188,48 13,2 
25 1.450 1.233 900 14.851,86 121,87 9,9 
30 1.070 900 750 6.241,87 79,01 8,8 
35 790 642 520 4.542,10 67,40 10,5 
40 620 486 350 4.542,73 67,40 13,9 
45 569 371 280 3.340,93 57,80 15,6 
51 450 310 230 2.708,53 52,04 16,8 
Burkhardtsgrün 
Alter Max N MW N Min N Varianz Stabw Varkoeff 
[a] [St. · ha-1] [St. · ha-1] [St. · ha-1] [St. · ha-1] [St. · ha-1] [%] 
24 2.173 1.225 652 268.407,89 518,08 42,3 
34 1.313 820 426 105.514,92 324,83 39,6 
46 516 395 285 5.714,81 75,60 19,1 












Anh. 39: Oberhöhen der Provenienzen der Standorte - Vergleich zur besten Bonität der Ertragstafeln 
Anh. 40: Oberhöhen der Provenienzen der Standorte mit den statistischen Kennwerten 
Parchim 
Alter Max ho MW ho Min ho Varianz Stabw Varkoeff 
[a] [m] [m] [m] [m²] [m] [%] 
19 13,7 13,0 11,1 0,32 0,57 4,4 
25 18,2 17,4 15,1 0,39 0,63 3,6 
30 22,3 21,3 18,8 0,52 0,72 3,4 
35 26,7 25,3 22,9 0,70 0,83 3,3 
40 31,0 29,4 27,0 0,91 0,95 3,2 
55 41,1 37,8 34,0 1,64 1,28 3,4 
Chorin 
Alter Max ho MW ho Min ho Varianz Stabw Varkoeff 
[a] [m] [m] [m] [m²] [m] [%] 
20 11,8 10,3 9,0 0,93 0,66 6,4 
25 14,5 13,2 11,7 0,93 0,70 5,3 
30 18,0 16,5 15,6 0,93 0,71 4,3 
35 21,4 20,0 18,8 0,92 0,79 4,0 
40 25,3 23,4 21,4 0,93 1,03 4,4 
45 28,5 26,5 24,5 0,93 1,06 4,0 






Alter Max ho MW ho Min ho Varianz Stabw Varkoeff 
[a] [m] [m] [m] [m²] [m] [%] 
24 14,6 12,7 11,1 2,08 1,44 11,3 
34 21,1 19,9 19,1 0,46 0,68 3,4 
46 28,0 27,3 26,0 0,45 0,67 2,5 
53 35,1 31,6 29,4 3,43 1,85 5,9 
 
 
Anh. 41: Q-Q-Plot der Oberhöhen für Prüfung auf Normalverteilung (Parchim) 
 





Anh. 43: Q-Q-Plot der Oberhöhen für Prüfung auf Normalverteilung (Chorin) 
 







Anh. 45: Testergebnisse: Oberhöhen der Saatgutzonen nach Standorten 
(Post-hoc: dunnTest, cldList) 
 
 
Parchim: ho ~ SGZ (Gruppe) 
dunnTest, α = 0.05  
 
     SGZ   Letter  MonoLetter 
1    999       a     a      
2  1020a      b      b     
3  1020b      b      b     
4   2040      c       c    
5    221     bd      b d   
6    261     bd      b d   
7     30     ae     a  de  
8    403     be      b d      
9    421     bd      b d   
10   422     de        de  
11   430    b      b     
12   462      f          f 
13    52     bd      b d   
 
 
Chorin: ho ~ SGZ (Gruppe) 
dunTest, α = 0.05 
 
 
     SGZ Letter  MonoLetter 
1  1020a      a      a     
2  1020b      b       b    
3   2040      c        c   
4    221      b       b    
5    261      a      a     
6     30      a      a     
7    403      d         d  
8    421      a      a     
9    422      a      a     
10   430      d         d  
11   462      e          e 
12    52      a      a     
 
 
Anh. 46: Testergebnisse: Oberhöhen der Provenienzen nach Standorten
(Post-hoc: dunnTest, cldList) 
 
 
Parchim: ho ~ Prov. (Gruppe) 
dunnTest, α = 0.05 
 
    Prov.   Letter MonoLetter 
1     AL     abcd abcd        
2     AS    abcef abc ef      
3     BA     abcd abcd        
4     BB      ghi       ghi   
5     CC   abcefj abc ef   j  
6     CL     ghij       ghij  
7     CO    aefgj a   efg  j  
8     DP     aefj a   ef   j  
9     DT       hi        hi   
10    GH abcdefgj abcdefg  j  
11    HU       bd  b d        
12    JO    acefj a c ef   j  
13    KI        d    d        
14    MC     eghj     e gh j  
15    MI    abcdf abcd f      
16    MO    aefgj a   efg  j  
17    OR    aefgj a   efg  j  
18 SA-LH        i         i   
19 SA-MI        k           k 
20    SL    eghij     e ghij  
21    SQ    abcdf abcd f      
22    SR       hi        hi   
23    SW    eghij     e ghij  
24    TC    efghj     efgh j  
25    TI   abcefj abc ef   j  
26    VA      bcd  bcd        
 
Chorin: ho ~ Prov. (Gruppe) 
dunnTest, α = 0.05 
 
 
    Prov. Letter MonoLetter 
1     AL abcdef abcdef        
2     AS     gh       gh      
3     BA      i         i     
4     BB     jk          jk   
5     CC  abdel ab de      l  
6     CL     gh       gh      
7     CO   abdl ab d       l  
8     DP     al a          l  
9     DT     im         i   m 
10    GH      i         i     
11    HU  bcefg  bc efg       
12    JO      i         i     
13    MC abcdel abcde      l  
14    MI bcdefg  bcdefg       
15    MO   cfgh   c  fgh      
16    OR    fgh      fgh      
17 SA-LH    jkm          jk m 
18 SA-MI      j          j    
19    SL      h        h      
20    SQ    adl a  d       l  
21    SR      m             m 
22    SW     km           k m 
23    TC   abde ab de         
24    TI   cefg   c efg       






Burkhardtsgrün: ho ~ Prov. (Gruppe) 
dunnTest, α = 0.05 
 
 
   Prov. Letter   MonoLetter 
1    AL      a        a   
2    AS      b         b  
3    DT      b         b  
4    MC      a        a   
5    MI      c          c 
6 SA-LH     bc         bc 
 
 
Anh. 47: Testergebnisse: Höhe der Provenienzen nach Standorten (ANOVA)
 
Parchim: Test des Einflusses der Provenienz auf die Höhen 
 
aov(formula = Oberhöhe ~ Provenienz (Gruppe)) 
 
Residuals: 
    Min      1Q  Median      3Q     Max  
-11.373  -1.517   0.298   1.807   6.684  
 
Coefficients: 
              Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)     
(Intercept)    33.5032     0.3410  98.254  < 2e-16 *** 
groupnewAL      2.8936     0.4842   5.976 2.89e-09 *** 
groupnewAS      2.2901     0.4640   4.936 8.94e-07 *** 
groupnewBA      3.0223     0.4995   6.051 1.85e-09 *** 
groupnewBB      0.4059     0.6702   0.606 0.544863     
groupnewCC      2.3148     0.5126   4.516 6.84e-06 *** 
groupnewCL      0.6703     0.5155   1.300 0.193738     
groupnewCO      1.7586     0.4733   3.716 0.000211 *** 
groupnewDP      1.8297     0.4700   3.893 0.000104 *** 
groupnewDT      0.7909     0.4733   1.671 0.094907 .   
groupnewGH      2.2382     0.6073   3.685 0.000237 *** 
groupnewHU      3.7535     0.6004   6.252 5.38e-10 *** 
groupnewJO      2.3756     0.4767   4.983 7.04e-07 *** 
groupnewKI      3.9018     0.6946   5.617 2.34e-08 *** 
groupnewMC      1.5152     0.4882   3.103 0.001951 **  
groupnewMI      2.8138     0.5045   5.578 2.92e-08 *** 
groupnewMO      2.0857     0.4822   4.325 1.63e-05 *** 
groupnewOR      2.1168     0.5126   4.129 3.85e-05 *** 
groupnewSA-MI  -2.4437     0.5606  -4.359 1.40e-05 *** 
groupnewSL      1.4040     0.4971   2.825 0.004803 **  
groupnewSQ      2.6377     0.4767   5.533 3.75e-08 *** 
groupnewSR      0.2734     0.4803   0.569 0.569341     
groupnewSW      1.4130     0.4842   2.918 0.003576 **  
groupnewTC      1.7722     0.4785   3.704 0.000221 *** 
groupnewTI      2.1988     0.5126   4.289 1.92e-05 *** 
groupnewVA      3.1968     0.4842   6.603 5.73e-11 *** 
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
Residual standard error: 2.706 on 1388 degrees of freedom 
Multiple R-squared:  0.1557, Adjusted R-squared:  0.1405  












Chorin: Test des Einflusses der Provenienz auf die Höhen 
 
aov(formula = Oberhöhe ~ Provenienz (Gruppe)) 
 
Residuals: 
   Min     1Q Median     3Q    Max  
-7.901 -1.119  0.142  1.218  5.399  
 
Coefficients: 
              Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)     
(Intercept)    26.6195     0.1712 155.529  < 2e-16 *** 
groupnewAL      2.6178     0.2491  10.509  < 2e-16 *** 
groupnewAS      3.2407     0.2570  12.609  < 2e-16 *** 
groupnewBA      1.2331     0.2468   4.997 6.27e-07 *** 
groupnewBB     -0.4186     0.2462  -1.700  0.08922 .   
groupnewCC      2.2462     0.2804   8.009 1.83e-15 *** 
groupnewCL      3.6964     0.2855  12.947  < 2e-16 *** 
groupnewCO      2.2677     0.2542   8.921  < 2e-16 *** 
groupnewDP      2.1570     0.2542   8.485  < 2e-16 *** 
groupnewDT      0.7423     0.2868   2.588  0.00973 **  
groupnewGH      1.3546     0.2457   5.514 3.91e-08 *** 
groupnewHU      2.7501     0.2479  11.093  < 2e-16 *** 
groupnewJO      1.3337     0.2758   4.835 1.42e-06 *** 
groupnewMC      2.3194     0.2758   8.409  < 2e-16 *** 
groupnewMI      2.7605     0.2781   9.927  < 2e-16 *** 
groupnewMO      2.8783     0.2616  11.001  < 2e-16 *** 
groupnewOR      3.2630     0.3455   9.444  < 2e-16 *** 
groupnewSA-MI  -0.5267     0.2406  -2.189  0.02871 *   
groupnewSL      3.7651     0.3488  10.794  < 2e-16 *** 
groupnewSQ      2.1027     0.2563   8.204 3.85e-16 *** 
groupnewSR      0.7330     0.2436   3.010  0.00265 **  
groupnewSW      0.5071     0.2737   1.853  0.06405 .   
groupnewTC      2.3385     0.2479   9.433  < 2e-16 *** 
groupnewTI      2.8618     0.2509  11.405  < 2e-16 *** 
groupnewVA      1.1068     0.3523   3.142  0.00170 **  
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
Residual standard error: 1.898 on 2258 degrees of freedom 
Multiple R-squared:  0.2918, Adjusted R-squared:  0.2842  
F-statistic: 38.76 on 24 and 2258 DF,  p-value: < 2.2e-16 
 
 
Anh. 48: Testergebnisse: Höhen i.A. von ökologischen Variablen des Herkunftsgebietes (α = 0.05) 
 
Parchim: Test des Einflusses der ökologischen Variablen (Herkunftsgebiet) auf die Höhen 
 
lm(formula = Oberhöhe ~ elev_m.c + temp_J.c + temp_VZ.c + NS_VZ.c, 
data = Parchim) 
 
Residuals: 
     Min       1Q   Median       3Q      Max  
-12.6165  -1.6604   0.3219   1.9792   6.4026  
 
Coefficients: 
            Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)     
(Intercept) 35.30969    0.07352 480.268  < 2e-16 *** 
elev_m.c    -0.74929    0.09199  -8.146 8.24e-16 *** 
temp_J.c     0.28985    0.09117   3.179 0.001509 **  
temp_VZ.c   -0.45811    0.09480  -4.833 1.50e-06 *** 
NS_VZ.c      0.34660    0.09765   3.549 0.000399 *** 
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 




Multiple R-squared:  0.1057, Adjusted R-squared:  0.1032  






Chorin: Test des Einflusses der ökologischen Variablen (Herkunftsgebiet) auf die Höhen 
 
lm(formula = Oberhöhe ~ elev_m.c + temp_J.c + temp_VZ.c + NS_J.c, 
data = Chorin) 
 
Residuals: 
    Min      1Q  Median      3Q     Max  
-9.4652 -1.2375  0.1311  1.3447  6.9250  
 
Coefficients: 
            Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)     
(Intercept) 28.36916    0.04344 653.056  < 2e-16 *** 
elev_m.c    -0.37197    0.05050  -7.365 2.45e-13 *** 
temp_J.c     0.52558    0.05362   9.801  < 2e-16 *** 
temp_VZ.c   -0.28747    0.05311  -5.413 6.84e-08 *** 
NS_J.c       0.27476    0.05032   5.460 5.27e-08 *** 
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
Residual standard error: 2.076 on 2278 degrees of freedom 
Multiple R-squared:  0.1457, Adjusted R-squared:  0.1442  








Burkhardtsgrün: Test des Einflusses der ökologischen Variablen (Herkunftsgebiet) auf die Höhen 
 
lm(formula = Oberhöhe ~ elev_m.c + temp_J.c + temp_VZ.c + NS_J.c, 
data = Burkhardtsgrün) 
 
Residuals: 
     Min       1Q   Median       3Q      Max  
-17.2474  -2.9967   0.2847   3.5526  10.1353  
 
Coefficients: 
            Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)     
(Intercept)  25.8947     0.2086 124.164  < 2e-16 *** 
elev_m.c      3.3032     0.5532   5.971 4.36e-09 *** 
temp_J.c     10.9896     1.5882   6.920 1.34e-11 *** 
temp_VZ.c   -17.9795     2.4479  -7.345 8.03e-13 *** 
NS_J.c      -22.2657     2.9598  -7.523 2.38e-13 *** 
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
Residual standard error: 4.774 on 519 degrees of freedom 
Multiple R-squared:  0.1343, Adjusted R-squared:  0.1276  








Anh. 49: GWL der Provenienzen der Standorte - Vergleich zur besten Bonität der Ertragstafeln 
Anh. 50: GWL der Provenienzen der Standorte mit den statistischen Kennwerten 
Parchim 
Alter Max GWL MW GWL Min GWL Varianz Stabw Varkoeff 
[a] [m³ · ha-1] [m³ · ha-1] [m³ · ha-1] [m³ · ha-1]² [m³ · ha-1] [%] 
19 158,5 122,3 75,3 271,63 16,48 13,5 
25 314,2 252,1 183,2 597,52 24,44 9,7 
30 457,7 383,3 296,7 992,39 31,50 8,2 
35 622,8 539,0 446,0 1.524,14 39,04 7,2 
40 828,5 706,6 599,5 2.670,18 51,67 7,3 
55 1.344,8 1.101,9 877,6 10.163,39 100,81 9,1 
Chorin 
Alter Max GWL MW GWL Min GWL Varianz Stabw Varkoeff 
[a] [m³ · ha-1] [m³ · ha-1] [m³ · ha-1] [m³ · ha-1]² [m³ · ha-1] [%] 
20 71,3 42,2 21,8 154,95 12,45 29,5 
25 136,7 99,2 67,2 328,14 18,11 18,3 
30 237,5 184,2 125,9 585,81 24,20 13,1 
35 346,5 291,8 247,6 801,12 28,30 9,7 
40 494,3 411,2 338,5 1.643,78 40,54 9,9 
45 615,9 517,2 431,8 2.375,81 48,74 9,4 






Alter Max GWL MW GWL Min GWL Varianz Stabw Varkoeff 
[a] [m³ · ha-1] [m³ · ha-1] [m³ · ha-1] [m³ · ha-1]² [m³ · ha-1] [%] 
24 95,0 74,5 50,9 299,05 17,29 23,2 
34 324,1 260,3 181,3 2.335,41 48,33 18,6 
46 582,5 513,0 401,6 3.407,97 58,38 11,4 
53 795,4 700,1 602,9 4.150,68 64,43 9,2 
 
Anh. 51: Bonität, Grundflächen und Bestockungsgrade der Provenienzen der Standorte 
 
  Parchim [PA] Chorin [CH] Burkhardtsgrün [EZ] 
Prov. SGZ BON G B° BON G B° BON G B° 
  55 J. 55 J. 55 J. 51 J. 51 J. 51 J. 53 J. 53 J. 53 J. 
  [m² · ha-1] [m² · ha-1] [m² · ha-1] 
AS 422 -0.2 44,9 0,84 1.4 34,2 0,90 0.5 42,1 0,99 
SL 430 0.0 51,8 0,98 1.2 32,7 0,84  
CL 1020a 0.0 37,1 0,71 1.0 30,8 0,77  
HU 30 -0.8 54,9 0,97 1.5 31,4 0,84  
TC 403 0.0 42,2 0,81 1.5 31,7 0,84  
AL 422 -0.3 46,3 0,86 1.4 31,8 0,84 1.6 35,5 0,94 
OR 421 0.2 50,2 0,97 1.5 32,1 0,86  
MI 422 0.0 40,6 0,77 1.5 34,1 0,91 1.1 37,8 0,95 
MC 403 0.3 47,0 0,92 1.7 30,4 0,83 1.9 35,1 0,96 
TI 52 -0.1 42,2 0,80 1.4 31,8 0,84  
GH 403 -0.1 46,1 0,87 1.7 30,9 0,84  
MO 261 -0.2 49,8 0,93 1.4 29,1 0,77  
SA-LH 2040 0.3 38,6 0,76 1.8 29,7 0,82 1.5 39,0 1,02 
CO 1020a 0.0 47,7 0,91 1.5 32,1 0,86  
CC 403 0.0 43,5 0,83 1.8 29,3 0,81  
SQ 430 -0.3 47,9 0,89 1.7 31,6 0,86  
SR 462 0.1 42,6 0,82 1.9 30,4 0,85  
DP 1020b -0.1 42,7 0,81 1.7 31,3 0,85  
BA 430 -0.5 51,7 0,94 1.7 31,0 0,84  
VA 430 0.1 46,8 0,90 1.3 32,0 0,84  
JO 221 -0.1 42,5 0,80 1.3 29,9 0,78  
DT 462 -0.1 42,4 0,80 1.9 30,1 0,84 1.7 46,7 1,25 
BB 462 0.5 43,7 0,87 1.8 29,1 0,80  
SA-MI 2040 1.0 37,1 0,77 2.0 29,6 0,84  
SW 1020b 0.3 45,2 0,88 1.8 31,8 0,87  





























































































































































































































































   
1.6 














   
13,5 













   
24,5 












   
55,1 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































Anh. 55: Rangkorrelationsverfahren und Rangpositionen der Provenienzen in Parchim (Teil II) 
































































































































































































































































































































































































































































































































Anh. 57: Leistungsverfahren der Provenienzen in Parchim (Teil II) 
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Anh. 59: Ergebnistabelle des Rang- und Leistungsverfahrens der Provenienzen in Parchim (Teil II) 


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































Anh. 61: Rangkorrelationsverfahren und Rangpositionen der Provenienzen in Chorin (Teil II) 
















































































































































































































































































































































































































































































































Anh. 63: Leistungsverfahren der Provenienzen in Chorin (Teil II) 
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Anh. 65: Ergebnistabelle des Rang- und Leistungsverfahrens der Provenienzen in Chorin (Teil II) 

















































































































































































































































































Anh. 66: Rangkorrelationsverfahren und Rangpositionen der Provenienzen in Burkhardtsgrün 
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Anh. 67: Leistungsverfahren der Provenienzen in Burkhardtsgrün 
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Anh. 68: Ergebnistabelle des Rang- und Leistungsverfahrens der Provenienzen in Burkhardtsgrün 
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Anh. 69: Stammzahl über Oberhöhe der Provenienzen - Vergleich zur Bergel-ET (stDF) 
 





Anh. 71: Stammzahl über dGZ der Provenienzen - Vergleich zur Bergel-ET (stDF) 
 






Anh. 73: Mittelhöhen der Provenienzen der Standorte mit den statistischen Kennwerten 
Parchim 
Alter Max hg MW hg Min hg Varianz Stabw Varkoeff 
[a] [m] [m] [m] [m²] [m] [%] 
19 12,4 11,5 9,5 0,40 0,63 1,7 
25 16,7 15,6 13,3 0,45 0,67 1,9 
30 20,8 19,6 17,1 0,57 0,75 2,1 
35 25,4 23,9 21,5 0,70 0,84 2,3 
40 29,9 28,1 25,7 0,90 0,95 2,6 
55 39,1 36,2 32,0 1,58 1,26 3,5 
Chorin 
Alter Max hg MW hg Min hg Varianz Stabw Varkoeff 
[a] [m] [m] [m] [m²] [m] [%] 
20 11,2 8,7 7,1 0,96 0,98 11,3 
25 12,9 11,4 9,7 0,60 0,78 6,8 
30 16,1 14,7 13,4 0,55 0,74 5,1 
35 19,9 18,4 17,1 0,60 0,86 4,7 
40 24,0 21,9 19,8 1,21 1,10 5,0 
45 27,2 25,2 23,0 1,30 1,14 4,5 
51 30,8 28,6 26,7 1,08 1,04 3,6 
Burkhardtsgrün 
Alter Max hg MW hg Min hg Varianz Stabw Varkoeff 
[a] [m] [m] [m] [m²] [m] [%] 
24 12,0 10,4 8,8 1,79 1,34 12,9 
34 19,1 16,9 15,6 1,29 1,14 6,7 
46 26,0 24,3 22,2 1,45 1,20 5,0 






Anh. 74: Mittelhöhen und GWL der Provenienzen in Parchim
im Vergleich zur besten Bonität der Ertragstafeln
 
 
Anh. 75: Mittelhöhen und GWL der Provenienzen in Chorin






Anh. 76: Mittelhöhen und GWL der Provenienzen in Burkhardtsgrün
im Vergleich zur besten Bonität der Ertragstafeln 
 
 





Anh. 78: Durchmesser der Provenienzen - Vergleich zum Ertragsniveau der Bergel-ET (stDF) 
 
 





Anh. 80: dGZ der Provenienzen der Standorte - Vergleich zum Ertragsniveau der Bergel-ET (stDF) 
Anh. 81: dGZ der Provenienzen der Standorte mit den statistischen Kennwerten 
Parchim 
Alter Max dGZ MW dGZ Min dGZ Varianz Stabw Varkoeff
[a] [m³ · ha-1 · a-1] [m³ · ha-1 · a-1] [m³ · ha-1 · a-1] [m³ · ha-1 · a-1]² [m³ · ha-1 · a-1] [%] 
19 8,3 6,4 4,0 0,75 0,87 13,5 
25 12,6 10,1 7,3 0,96 0,98 9,7 
30 15,3 12,8 9,9 1,10 1,05 8,2 
35 17,8 15,4 12,7 1,24 1,12 7,2 
40 20,7 17,7 15,0 1,67 1,29 7,3 
55 24,5 20,0 16,0 3,36 1,83 9,1 
Chorin 
Alter Max dGZ MW dGZ Min dGZ Varianz Stabw Varkoeff
[a] [m³ · ha-1 · a-1] [m³ · ha-1 · a-1] [m³ · ha-1 · a-1] [m³ · ha-1 · a-1]² [m³ · ha-1 · a-1] [%] 
20 3,6 2,1 1,1 0,39 0,63 29,6 
25 5,5 4,0 2,7 0,52 0,72 18,2 
30 8,0 6,1 4,2 0,66 0,81 13,2 
35 9,9 8,3 7,1 0,68 0,83 10,0 
40 12,4 10,3 8,5 1,02 1,01 9,8 
45 13,7 11,5 9,6 1,17 1,08 9,4 





Alter Max dGZ MW dGZ Min dGZ Varianz Stabw Varkoeff
[a] [m³ · ha-1 · a-1] [m³ · ha-1 · a-1] [m³ · ha-1 · a-1] [m³ · ha-1 · a-1]² [m³ · ha-1 · a-1] [%] 
24 4,0 3,1 2,1 0,52 0,72 23,2 
34 9,5 7,6 5,3 1,88 1,37 18,1 
46 12,7 11,2 8,7 1,61 1,27 11,4 
53 15,0 13,2 11,4 1,47 1,21 9,2 
 
 













Anh. 83: Entwicklung der Beziehung von N und dg (Burkhardtsgrün)
mit logarithmischer Funktion (links), mit linearer Funktion im doppelt-logarithmischen Netz (rechts) – zusätzlich sind 




Anh. 84: Beziehung von Schlankheitsgrad und Einzelbaumvolumen (SH) in Burkhardtsgrün 








Anh. 85: Schlankheitsgrade der Douglasie in Parchim, Chorin und Burkhardtsgrün
Parchim 
Alter [a] Max h/d h/d [%] MW h/d h/d [%] Min h/d h/d [%] 
19 1,3 144 0,9 100 0,5 55 
25 2,0 182 1,1 100 0,6 55 
30 2,0 182 1,1 100 0,6 55 
35 1,5 150 1,0 100 0,6 60 
40 1,3 144 0,9 100 0,6 66 
55 1,4 155 0,9 100 0,6 66 
Chorin 
Alter [a] Max h/d h/d [%] MW h/d h/d [%] Min h/d h/d [%] 
20 1,2 150 0,8 100 0,4 50 
25 1,2 133 0,9 100 0,5 55 
30 1,3 144 0,9 100 0,6 66 
35 1,4 155 0,9 100 0,6 66 
40 1,3 163 0,8 100 0,5 63 
45 1,2 150 0,8 100 0,6 75 
51 1,3 163 0,8 100 0,6 75 
Burkhardtsgrün 
Alter [a] Max h/d h/d [%] MW h/d h/d [%] Min h/d h/d [%] 
24 1,5 188 0,8 100 0,4 50 
34 1,3 144 0,9 100 0,5 55 
46 1,3 144 0,9 100 0,5 55 






Anh. 86: Grafischer Modellvergleich: Beziehung Schlankheitsgrad und Einzelbaumvolumina (SH) 
zum Untersuchungsende (Standort Burkhardtsgrün) 
 
 









Anh. 88: Schlankheitsgrade der Provenienzen am Standort Chorin (51 Jahre)
 
Anh. 89: Testergebnisse: Schlankheitsgrad in Abhängigkeit von der Provenienz 
nach Standorten (Post-hoc: dunnTest, cldList) 
 
 
Parchim: Ergebnisse h/d (h200)  
Modell: log(h)- log(d) ~ Prov.  
dunnTest, p = 0.05 
 
    Prov.  Letter  MonoLetter 
1     AL    abcd  abcd      
2     AS     abc  abc       
3     BA     efg      efg   
4     BB     abc  abc       
5     CC    abcd  abcd      
6     CL   abcdh  abcd   h  
7     CO    efgi      efg i 
8     DP   abcdh  abcd   h  
9     DT  adefhi  a  def hi 
10    GH adefghi  a  defghi 
11    HU      bc   bc       
12    JO    abcd  abcd      
13    KI abdefhi  ab def hi 
14    MC   defhi     def hi 
15    MI  abcdhi  abcd   hi 
16    MO       g        g   
17    OR    efgi      efg i 
18 SA-LH   abcdh  abcd   h  
19 SA-MI       c    c       
20    SL  abdehi  ab de  hi 
21    SQ  abcdhi  abcd   hi 
22    SR      fg       fg   
23    SW   efghi      efghi 
24    TC   abcdh  abcd   h  
25    TI  defghi     defghi 
26    VA   efghi      efghi 
Chorin: Ergebnisse h/d (h200) 
dunnTest log(h)- log(d) ~ Prov.  
dunnTest, p = 0.05 
 
    Prov.  Letter   MonoLetter 
1     AL    abcd   abcd     
2     AS     ace   a c e    
3     BA     ace   a c e    
4     BB   abcdf   abcd f   
5     CC     fgh        fgh 
6     CL      gh         gh 
7     CO      ae   a   e    
8     DP     ace   a c e    
9     DT       e       e    
10    GH    abce   abc e    
11    HU    abcd   abcd     
12    JO   bdfgh    b d fgh 
13    MC    dfgh      d fgh 
14    MI  abcdef   abcdef   
15    MO     ace   a c e    
16    OR       g         g  
17 SA-LH    abcd   abcd     
18 SA-MI     dfh      d f h 
19    SL      gh         gh 
20    SQ     ace   a c e    
21    SR   bcdfh    bcd f h 
22    SW     ace   a c e    
23    TC   abcdf   abcd f   
24    TI   bcdfh    bcd f h 







Anh. 90: Einzelbaumvolumen (SH) der Provenienzen am Standort Parchim (55 Jahre) 
 
 





Anh. 92: Testergebnisse: Einzelbaumvolumen (SH) in Abhängigkeit von der Provenienz 
nach Standorten (Post-hoc: dunnTest, cldList) 
 
 
Parchim: Ergebnisse EBV (h200)  
Modell: log(EBV) ~ Prov.  
dunnTest, p = 0.05 
 
   Group Letter MonoLetter 
1     AL   abcd    abcd    
2     AS   abcd    abcd    
3     BA      a    a       
4     BB     ef        ef  
5     CC    beg     b  e g 
6     CL    beg     b  e g 
7     CO    acd    a cd    
8     DP   abcd    abcd    
9     DT   bceg     bc e g 
10    GH   abcd    abcd    
11    HU   abcd    abcd    
12    JO  bcdeg     bcde g 
13    KI   abcd    abcd    
14    MC   bcdg     bcd  g 
15    MI   bcdg     bcd  g 
16    MO      a    a       
17    OR   abcd    abcd    
18 SA-LH     eg        e g 
19 SA-MI      f         f  
20    SL    beg     b  e g 
21    SQ   abcd    abcd    
22    SR   abcd    abcd    
23    SW  bcdeg     bcde g 
24    TC   bceg     bc e g 
25    TI   abcd    abcd    
26    VA     ad    a  d        
Chorin: Ergebnisse EBV (h200) 
dunnTest log(EBV) ~ Prov.  
dunnTest, p = 0.05 
 
   Group   Letter  MonoLetter 
1     AL  abcdefg abcdefg     
2     AS        a a           
3     BA   bcdefh  bcdef h    
4     BB       ij         ij  
5     CC    bcfhk  bc  f h  k 
6     CL   abdefg ab defg     
7     CO      adg a  d  g     
8     DP  bcdefgh  bcdefgh    
9     DT   bcefhk  bc ef h  k 
10    GH     bchk  bc    h  k 
11    HU  abcdefg abcdefg     
12    JO     chik   c    hi k 
13    MC  bcdefhk  bcdef h  k 
14    MI     adeg a  de g     
15    MO       ag a     g     
16    OR bcdefghk  bcdefgh  k 
17 SA-LH       ij         ij  
18 SA-MI        j          j  
19    SL  abcdefg abcdefg     
20    SQ  abcdefg abcdefg     
21    SR      ijk         ijk 
22    SW      hik        hi k 
23    TC  bcdefgh  bcdefgh    
24    TI    adefg a  defg     
25    VA abcdefgh abcdefgh    










Pairwise comparisons using Wilcoxon rank sum test (P value adjustment method: holm)   
 
data:  1/(1 + exp(13 * (h/d-BHK - 0.8))) und Prov.  
 
 
      AL     AS     BA     BB     CC     CL     CO     DP     DT     GH     HU     JO     KI     MC     
AS    1.0000 -      -      -      -      -      -      -      -      -      -      -      -      -      
BA    0.2181 0.0865 -      -      -      -      -      -      -      -      -      -      -      -      
BB    1.0000 1.0000 0.2621 -      -      -      -      -      -      -      -      -      -      -      
CC    1.0000 1.0000 0.5395 1.0000 -      -      -      -      -      -      -      -      -      -      
CL    1.0000 1.0000 0.8640 1.0000 1.0000 -      -      -      -      -      -      -      -      -      
CO    0.1790 0.1192 1.0000 0.3865 1.0000 1.0000 -      -      -      -      -      -      -      -      
DP    1.0000 1.0000 0.5558 1.0000 1.0000 1.0000 0.8871 -      -      -      -      -      -      -      
DT    1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 -      -      -      -      -      -      
GH    1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 -      -      -      -      -      
HU    1.0000 1.0000 0.1295 1.0000 1.0000 1.0000 0.1000 1.0000 1.0000 1.0000 -      -      -      -      
JO    1.0000 1.0000 0.4068 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 -      -      -      
KI    1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 -      -      
MC    0.5980 0.3210 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.2621 1.0000 1.0000 -      
MI    1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
MO    0.0029 0.0014 1.0000 0.0271 0.0074 0.0611 1.0000 0.0123 0.4188 1.0000 0.0090 0.0232 1.0000 0.1295 
OR    0.8025 0.1503 1.0000 0.7967 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.2022 1.0000 1.0000 1.0000 
SA-LH 1.0000 1.0000 0.7828 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
SA-MI 1.0000 1.0000 0.0159 1.0000 1.0000 1.0000 0.0175 0.8871 0.9478 0.2804 1.0000 1.0000 1.0000 0.0505 
SL    1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.9879 1.0000 1.0000 1.0000 
SQ    1.0000 1.0000 0.9224 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
SR    0.0188 0.0065 1.0000 0.0589 0.0408 0.3296 1.0000 0.0499 1.0000 1.0000 0.0198 0.0747 1.0000 1.0000 
SW    0.3251 0.1734 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.2228 1.0000 1.0000 1.0000 
TC    1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
TI    1.0000 0.6079 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.5602 1.0000 1.0000 1.0000 







Anh. 94: Testergebnisse: Modellannahme für die Einzelbaumstabilität (Parchim Teil II)
(Wilcoxon-Test) 
 
Pairwise comparisons using Wilcoxon rank sum test (P value adjustment method: holm)  
 
data:  1/(1 + exp(13 * (h/d-BHK - 0.8))) und Prov.  
 
 
MI     MO     OR     SA-LH  SA-MI  SL     SQ     SR     SW     TC     TI     
AS    -      -      -      -      -      -      -      -      -      -      -      
BA    -      -      -      -      -      -      -      -      -      -      -      
BB    -      -      -      -      -      -      -      -      -      -      -      
CC    -      -      -      -      -      -      -      -      -      -      -      
CL    -      -      -      -      -      -      -      -      -      -      -      
CO    -      -      -      -      -      -      -      -      -      -      -      
DP    -      -      -      -      -      -      -      -      -      -      -      
DT    -      -      -      -      -      -      -      -      -      -      -      
GH    -      -      -      -      -      -      -      -      -      -      -      
HU    -      -      -      -      -      -      -      -      -      -      -      
JO    -      -      -      -      -      -      -      -      -      -      -      
KI    -      -      -      -      -      -      -      -      -      -      -      
MC    -      -      -      -      -      -      -      -      -      -      -      
MI    -      -      -      -      -      -      -      -      -      -      -      
MO    0.1192 -      -      -      -      -      -      -      -      -      -      
OR    1.0000 1.0000 -      -      -      -      -      -      -      -      -      
SA-LH 1.0000 0.0143 1.0000 -      -      -      -      -      -      -      -      
SA-MI 1.0000 0.0013 0.0225 1.0000 -      -      -      -      -      -      -      
SL    1.0000 0.1564 1.0000 1.0000 0.2181 -      -      -      -      -      -      
SQ    1.0000 0.0067 1.0000 1.0000 0.8131 1.0000 -      -      -      -      -      
SR    0.4531 1.0000 1.0000 0.0718 0.0017 0.8535 0.0406 -      -      -      -      
SW    1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.0271 1.0000 1.0000 1.0000 -      -      -      
TC    1.0000 0.0220 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.0865 1.0000 -      -      
TI    1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.1906 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 -      














Anh. 96: Testergebnisse: Modellannahme für die Einzelbaumstabilität (Chorin Teil I)
(Wilcoxon-Test) 
 
Pairwise comparisons using Wilcoxon rank sum test (P value adjustment method: holm)  
 
data:  1/(1 + exp(13 * (h/d-BHK - 0.8))) und Prov.  
 
 
      AL      AS      BA      BB      CC      CL      CO      DP      DT      GH      HU      JO      
AS    1.00000 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       
BA    1.00000 1.00000 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       
BB    1.00000 1.00000 1.00000 -       -       -       -       -       -       -       -       -       
CC    1.00000 0.05955 0.05463 1.00000 -       -       -       -       -       -       -       -       
CL    1.00000 0.02176 0.01262 0.83181 1.00000 -       -       -       -       -       -       -       
CO    1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.02503 0.00827 -       -       -       -       -       -       
DP    1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.03943 0.03333 1.00000 -       -       -       -       -       
DT    1.00000 1.00000 1.00000 0.68480 0.00131 0.00079 1.00000 1.00000 -       -       -       -       
GH    1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.21228 0.08367 1.00000 1.00000 1.00000 -       -       -       
HU    1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.68480 0.11462 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 -       -       
JO    1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.52745 1.00000 0.07652 1.00000 1.00000 -       
MC    1.00000 0.10575 0.05652 1.00000 1.00000 1.00000 0.03249 0.15323 0.00053 0.33995 0.74415 1.00000 
MI    1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 
MO    1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.06624 0.01600 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 
OR    0.04541 0.00286 0.00316 0.05479 1.00000 1.00000 0.00107 0.00162 0.00034 0.00930 0.02944 1.00000 
SA-LH 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 
SA-MI 1.00000 0.79230 0.74415 1.00000 1.00000 1.00000 0.14906 0.44713 0.02371 1.00000 1.00000 1.00000 
SL    1.00000 0.10612 0.10506 1.00000 1.00000 1.00000 0.02825 0.08754 0.00405 0.22290 0.55375 1.00000 
SQ    1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.08183 0.03079 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 
SR    1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.17736 1.00000 1.00000 1.00000 
SW    1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.19690 0.10575 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 
TC    1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 
TI    1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.44713 1.00000 1.00000 1.00000 
VA    1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 













Pairwise comparisons using Wilcoxon rank sum test (P value adjustment method: holm)  
 
data:  1/(1 + exp(13 * (h/d-BHK - 0.8))) und Prov.  
 
 
MC      MI      MO      OR      SA-LH   SA-MI   SL      SQ      SR      SW      TC      TI      
AS    -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       
BA    -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       
BB    -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       
CC    -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       
CL    -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       
CO    -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       
DP    -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       
DT    -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       
GH    -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       
HU    -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       
JO    -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       
MC    -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       
MI    1.00000 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       
MO    0.08682 1.00000 -       -       -       -       -       -       -       -       -       -       
OR    1.00000 0.05357 0.00293 -       -       -       -       -       -       -       -       -       
SA-LH 1.00000 1.00000 1.00000 0.11895 -       -       -       -       -       -       -       -       
SA-MI 1.00000 1.00000 0.55730 1.00000 1.00000 -       -       -       -       -       -       -       
SL    1.00000 1.00000 0.10792 1.00000 1.00000 1.00000 -       -       -       -       -       -       
SQ    0.12640 1.00000 1.00000 0.00331 1.00000 0.62124 0.10337 -       -       -       -       -       
SR    1.00000 1.00000 1.00000 0.15504 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 -       -       -       -       
SW    0.13921 1.00000 1.00000 0.00537 1.00000 1.00000 0.17988 1.00000 1.00000 -       -       -       
TC    1.00000 1.00000 1.00000 0.12823 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 -       -       
TI    1.00000 1.00000 1.00000 0.29823 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 -       







Anh. 98: Probematerial (Bohrkerne) der Standorte Parchim und Burkhardtsgrün
 
Standort Datum Provenienz PZ Block BNR BHD 02-2014 [cm] 
EZ 05.12.2014 AL 6 51 36,9 
EZ 05.12.2014 AL 6 135 51,0 
EZ 05.12.2014 AL 6 167 39,2 
EZ 05.12.2014 AL 6 130 50,0 
EZ 05.12.2014 AL 6 243 31,5 
EZ 05.12.2014 AL 6 1 49,9 
EZ 05.12.2014 AL 6 329 46,5 
EZ 05.12.2014 SA-LH 2 193 45,3 
EZ 05.12.2014 SA-LH 2 94 37,1 
EZ 05.12.2014 SA-LH 2 79 43,0 
EZ 05.12.2014 SA-LH 2 17 42,7 
EZ 05.12.2014 SA-LH 2 111 45,3 
EZ 05.12.2014 SA-LH 2 166 44,2 
EZ 05.12.2014 SA-LH 2 14 46,1 
PA 28.10.2014 SA-LH 36 B 61 28,2 
PA 28.10.2014 SA-LH 36 B 87 31,5 
PA 28.10.2014 SA-LH 36 B 164 27,6 
PA 28.10.2014 SA-LH 36 B 106 29,8 
PA 28.10.2014 SA-LH 36 B 159 32,2 
PA 28.10.2014 SA-LH 24 A 170 34,0 
PA 28.10.2014 SA-LH 24 A 111 35,4 
PA 28.10.2014 SA-LH 24 A 164 35,2 
PA 28.10.2014 AL 42 B 6 28,1 
PA 28.10.2014 AL 42 B 10 28,2 
PA 28.10.2014 AL 42 B 12 31,0 
PA 28.10.2014 AL 42 B 74 27,4 
PA 28.10.2014 AL 42 B 94 32,5 
PA 28.10.2014 AL 42 B 155 38,3 
PA 28.10.2014 AL 27 A 43 34,6 
PA 28.10.2014 AL 27 A 62 30,0 
PA 28.10.2014 KI 1 B 68 34,9 
PA 28.10.2014 KI 1 B 48 50,1 
PA 28.10.2014 KI 1 A 47 35,7 
PA 28.10.2014 KI 1 A 32 42,3 
PA 28.10.2014 KI 1 A 29 42,0 
PA 28.10.2014 KI 1 A 46 36,2 
PA 28.10.2014 KI 1 A 14 34,9 






Anh. 99: Deskriptive Statistik der Standort-Chronologien der Provenienzen
 




MW Med Stabw Sens EPS 
PA-AL 1970 2014 45 14 2,67 2,26 1,24 0,27 (0,89) 
PA-SA 1970 2014 43-45 16 2,53 2,48 1,16 0,23 (0,88) 
PA-KI 1970 2014 45 15 3,10 2,96 1,05 0,22 (0,91) 
EZ-AL 1970 2014 42-45 12 3,99 4,00 1,29 0,27 (0,95) 
EZ-SA 1970 2014 40-45 13 3,67 3,65 1,06 0,22 (0,92) 
 
Anh. 100: Kennwerte zu den provenienzspezifischen Chronologien in Parchim
 


















PA-AL 1970 2014 45 14 0,75 0,09 0,79 0,85 0,75 0,15 
PA-SA 1970 2014 45 16 0,71 0,09 0,75 0,84 0,76 0,13 
PA-KI 1970 2014 45 15 0,68 0,06 0,79 0,84 0,62 0,15 
 
mittl. Korr. BK-M. = mittlere Korrelation zwischen Bohrkern und Masterchronologie 
mittl. GLK BK = mittlere Gleichläufigkeit zwischen den Bohrkernen 
mittl. GLK Master = mittlere Gleichläufigkeit zwischen den Bohrkernen und der Masterchronologie 
 
Anh. 101: Kennwerte zu den provenienzspezifischen Chronologien in Burkhardtsgrün 
 


















EZ-AL 1970 2014 45 12 0,75 0,07 0,83 0,87 0,47 0,14 






Anh. 102: Korrelationen zwischen Bohrkern und Master-Chronologie 
(nach Pearson, α = 0,05) 
Parchim [PA]   Burkhardtsgrün [EZ] 
BK Korr.koeff. P-Value   BK Korr.koeff. P-Value 
PAA061 0,85 2.60E-13   EZA011 0,76 7.93E-10 
PAA062 0,82 4.71E-12   EZA012 0,78 2.57E-10 
PAA101 0,65 2.06E-06   EZA511 0,83 9.62E-12 
PAA102 0,75 2.30E-09   EZA512 0,80 3.65E-11 
PAA121 0,82 7.84E-12   EZA301 0,83 1.14E-11 
PAA122 0,80 3.68E-11   EZA302 0,82 6.52E-12 
PAA431 0,59 1.07E-05   EZA351 0,78 1.86E-10 
PAA432 0,61 6.12E-06   EZA352 0,71 1.05E-07 
PAA552 0,71 5.62E-08   EZA671 0,72 8.29E-08 
PAA621 0,70 9.96E-08   EZA672 0,63 5.39E-06 
PAA622 0,85 1.55E-13   EZA431 0,74 7.42E-09 
PAA741 0,83 2.10E-12   EZA432 0,80 2.30E-11 
PAA742 0,78 2.97E-10   EZS141 0,78 7.96E-10 
PAA941 0,72 5.62E-08   EZS142 0,77 6.84E-10 
PAS061 0,53 0.000   EZS171 0,77 4.06E-10 
PAS062 0,55 5.25E-05   EZS172 0,74 3.71E-09 
PAS111 0,53 9.75E-05   EZS791 0,82 3.63E-12 
PAS112 0,71 3.53E-08   EZS792 0,82 1.07E-11 
PAS591 0,72 2.07E-08   EZS941 0,59 1.46E-05 
PAS592 0,66 5.18E-07   EZS942 0,52 0.000 
PAS611 0,67 3.22E-07   EZS111 0,54 8.69E-05 
PAS612 0,62 3.33E-06   EZS112 0,67 2.75E-07 
PAS641 0,70 1.03E-07   EZS661 0,64 7.51E-06 
PAS642 0,66 6.60E-07   EZS662 0,68 1.75E-07 
PAS651 0,69 1.21E-07   EZS931 0,84 2.83E-12 
PAS652 0,72 1.46E-08         
PAS701 0,88 2.59E-15         
PAS702 0,60 7.13E-05         
PAS871 0,77 3.45E-10         
PAS872 0,80 4.38E-11         
PAK141 0,58 5.18E-05         
PAK142 0,71 4.04E-08         
PAK291 0,68 2.41E-06         
PAK292 0,67 3.45E-07         
PAK321 0,70 1.10E-07         
PAK322 0,71 3.23E-08         
PAK331 0,68 2.38E-07         
PAK332 0,69 9.35E-08         
PAK461 0,58 2.44E-05         
PAK471 0,64 3.07E-06         
PAK472 0,69 1.18E-07         
PAK481 0,66 6.44E-07         
PAK482 0,65 1.80E-06         
PAK681 0,57 2.86E-05         







Anh. 103: Zeitlicher Verlauf der Niederschlagssummen (Sommerhalbjahr) der Standorte 
(Zeitraum 1969 bis 2014; DWD) 
 
Anh. 104: Zeitlicher Verlauf der Niederschlagssummen (Winterhalbjahr) der Standorte 






Anh. 105: Monatliche Korrelationskoeffizienten von Jahrring-Index und Witterungsvariable (VJ+WAJ) 
(Pearson, α = 0,05) 
ST-Prov. Witterungs-
variable 




PAAL Temp. VJ 6 0,03 FALSE -0.22 0,27 
PAAL Temp. VJ 7 -0,25 FALSE -0,50 0,06 
PAAL Temp. VJ 8 -0,03 FALSE -0,32 0,24 
PAAL Temp. VJ 9 -0,11 FALSE -0,37 0,17 
PAAL Temp. VJ 10 0,22 FALSE -0,07 0,47 
PAAL Temp. VJ 11 0,06 FALSE -0,25 0,31 
PAAL Temp. VJ 12 0,22 FALSE -0,09 0,47 
PAAL Temp. WAJ 1 0,06 FALSE -0,14 0,27 
PAAL Temp. WAJ 2 0,35 TRUE 0,09 0,55 
PAAL Temp. WAJ 3 0,29 TRUE 0,01 0,52 
PAAL Temp. WAJ 4 -0,07 FALSE -0,44 0,32 
PAAL Temp. WAJ 5 -0,06 FALSE -0,27 0,17 
PAAL Temp. WAJ 6 -0,09 FALSE -0,37 0,18 
PAAL Temp. WAJ 7 -0,02 FALSE -0,33 0,31 
PAAL Temp. WAJ 8 0,12 FALSE -0,24 0,43 
PAAL Temp. WAJ 9 0,07 FALSE -0,29 0,44 
PAAL Temp. WAJ 10 0,16 FALSE -0,17 0,48 
PAAL NS VJ 6 0,08 FALSE -0,26 0,39 
PAAL NS VJ 7 0,08 FALSE -0,29 0,42 
PAAL NS VJ 8 -0,08 FALSE -0,33 0,17 
PAAL NS VJ 9 0,13 FALSE -0,21 0,42 
PAAL NS VJ 10 0,20 FALSE -0,12 0,44 
PAAL NS VJ 11 -0,15 FALSE -0,44 0,12 
PAAL NS VJ 12 0,09 FALSE -0,18 0,36 
PAAL NS WAJ 1 -0,15 FALSE -0,41 0,18 
PAAL NS WAJ 2 0,03 FALSE -0,23 0,25 
PAAL NS WAJ 3 0,02 FALSE -0,29 0,31 
PAAL NS WAJ 4 0,10 FALSE -0,15 0,35 
PAAL NS WAJ 5 -0,03 FALSE -0,27 0,23 
PAAL NS WAJ 6 0,14 FALSE -0,15 0,38 
PAAL NS WAJ 7 -0,20 FALSE -0,43 0,03 
PAAL NS WAJ 8 0,19 FALSE -0,04 0,43 
PAAL NS WAJ 9 -0,02 FALSE -0,34 0,26 
PAAL NS WAJ 10 0,09 FALSE -0,20 0,34 
PASA Temp. VJ 6 0,13 FALSE -0,10 0,36 
PASA Temp. VJ 7 -0,28 TRUE -0,54 -0,04 
PASA Temp. VJ 8 -0,37 TRUE -0,61 -0,07 
PASA Temp. VJ 9 -0,12 FALSE -0,42 0,19 
PASA Temp. VJ 10 0,10 FALSE -0,18 0,36 
PASA Temp. VJ 11 0,02 FALSE -0,28 0,31 










PASA Temp. WAJ 1 0,02 FALSE -0,25 0,24 
PASA Temp. WAJ 2 0,23 FALSE -0,04 0,46 
PASA Temp. WAJ 3 0,32 FALSE -0,03 0,60 
PASA Temp. WAJ 4 -0,02 FALSE -0,29 0,22 
PASA Temp. WAJ 5 0,03 FALSE -0,30 0,33 
PASA Temp. WAJ 6 -0,14 FALSE -0,45 0,17 
PASA Temp. WAJ 7 -0,06 FALSE -0,36 0,27 
PASA Temp. WAJ 8 -0,01 FALSE -0,31 0,29 
PASA Temp. WAJ 9 -0,02 FALSE -0,32 0,24 
PASA Temp. WAJ 10 0,06 FALSE -0,23 0,31 
PASA NS VJ 6 0,16 FALSE -0,22 0,48 
PASA NS VJ 7 0,17 FALSE -0,22 0,50 
PASA NS VJ 8 0,12 FALSE -0,17 0,40 
PASA NS VJ 9 0,07 FALSE -0,21 0,36 
PASA NS VJ 10 0,03 FALSE -0,29 0,34 
PASA NS VJ 11 -0,12 FALSE -0,44 0,20 
PASA NS VJ 12 0,22 FALSE -0,10 0,53 
PASA NS WAJ 1 0,02 FALSE -0,33 0,40 
PASA NS WAJ 2 -0,03 FALSE -0,28 0,22 
PASA NS WAJ 3 0,18 FALSE -0,18 0,49 
PASA NS WAJ 4 0,04 FALSE -0,22 0,29 
PASA NS WAJ 5 -0,03 FALSE -0,31 0,23 
PASA NS WAJ 6 0,32 TRUE 0,09 0,53 
PASA NS WAJ 7 -0,13 FALSE -0,38 0,10 
PASA NS WAJ 8 0,37 TRUE 0,07 0,58 
PASA NS WAJ 9 0,02 FALSE -0,29 0,27 
PASA NS WAJ 10 -0,01 FALSE -0,24 0,21 
PAKI Temp. VJ 6 0,25 FALSE -0,05 0,51 
PAKI Temp. VJ 7 -0,21 FALSE -0,48 0,08 
PAKI Temp. VJ 8 -0,08 FALSE -0,36 0,22 
PAKI Temp. VJ 9 -0,10 FALSE -0,35 0,15 
PAKI Temp. VJ 10 0,25 FALSE -0,05 0,49 
PAKI Temp. VJ 11 0,09 FALSE -0,19 0,39 
PAKI Temp. VJ 12 0,11 FALSE -0,12 0,36 
PAKI Temp. WAJ 1 -0,04 FALSE -0,27 0,21 
PAKI Temp. WAJ 2 0,32 TRUE 0,08 0,52 
PAKI Temp. WAJ 3 0,31 FALSE -0,01 0,56 
PAKI Temp. WAJ 4 -0,05 FALSE -0,31 0,25 
PAKI Temp. WAJ 5 0,01 FALSE -0,29 0,26 
PAKI Temp. WAJ 6 -0,14 FALSE -0,39 0,09 
PAKI Temp. WAJ 7 -0,05 FALSE -0,33 0,23 
PAKI Temp. WAJ 8 0,19 FALSE -0,20 0,49 










PAKI Temp. WAJ 10 0,02 FALSE -0,25 0,31 
PAKI NS VJ 6 0,13 FALSE -0,22 0,44 
PAKI NS VJ 7 0,06 FALSE -0,26 0,31 
PAKI NS VJ 8 0,08 FALSE -0,22 0,33 
PAKI NS VJ 9 0,10 FALSE -0,25 0,39 
PAKI NS VJ 10 0,09 FALSE -0,19 0,36 
PAKI NS VJ 11 -0,02 FALSE -0,26 0,21 
PAKI NS VJ 12 -0,10 FALSE -0,32 0,16 
PAKI NS WAJ 1 -0,11 FALSE -0,41 0,24 
PAKI NS WAJ 2 0,21 FALSE -0,11 0,49 
PAKI NS WAJ 3 0,10 FALSE -0,24 0,40 
PAKI NS WAJ 4 0,22 FALSE -0,03 0,45 
PAKI NS WAJ 5 0,08 FALSE -0,22 0,34 
PAKI NS WAJ 6 0,30 TRUE 0,02 0,56 
PAKI NS WAJ 7 -0,08 FALSE -0,33 0,20 
PAKI NS WAJ 8 0,19 FALSE -0,11 0,43 
PAKI NS WAJ 9 -0,04 FALSE -0,41 0,33 
PAKI NS WAJ 10 0,11 FALSE -0,17 0,40 
EZAL Temp. VJ 6 0,23 FALSE -0,05 0,49 
EZAL Temp. VJ 7 -0,42 TRUE -0,67 -0,09 
EZAL Temp. VJ 8 -0,15 FALSE -0,37 0,09 
EZAL Temp. VJ 9 -0,07 FALSE -0,37 0,21 
EZAL Temp. VJ 10 -0,04 FALSE -0,29 0,22 
EZAL Temp. VJ 11 -0,09 FALSE -0,41 0,25 
EZAL Temp. VJ 12 0,27 FALSE -0,03 0,52 
EZAL Temp. WAJ 1 0,07 FALSE -0,22 0,37 
EZAL Temp. WAJ 2 0,25 TRUE 0,05 0,44 
EZAL Temp. WAJ 3 0,45 TRUE 0,17 0,67 
EZAL Temp. WAJ 4 0,00 FALSE -0,30 0,31 
EZAL Temp. WAJ 5 -0,01 FALSE -0,33 0,29 
EZAL Temp. WAJ 6 -0,08 FALSE -0,26 0,16 
EZAL Temp. WAJ 7 -0,16 FALSE -0,41 0,17 
EZAL Temp. WAJ 8 -0,03 FALSE -0,32 0,31 
EZAL Temp. WAJ 9 0,07 FALSE -0,24 0,32 
EZAL Temp. WAJ 10 -0,17 FALSE -0,39 0,07 
EZAL NS VJ 6 -0,06 FALSE -0,32 0,20 
EZAL NS VJ 7 0,31 FALSE -0,03 0,58 
EZAL NS VJ 8 -0,37 TRUE -0,50 -0,16 
EZAL NS VJ 9 0,07 FALSE -0,27 0,38 
EZAL NS VJ 10 0,21 FALSE -0,12 0,50 
EZAL NS VJ 11 -0,21 TRUE -0,41 0,00 
EZAL NS VJ 12 0,00 FALSE -0,28 0,22 










EZAL NS WAJ 2 0,00 FALSE -0,34 0,33 
EZAL NS WAJ 3 0,09 FALSE -0,20 0,37 
EZAL NS WAJ 4 0,27 FALSE -0,17 0,56 
EZAL NS WAJ 5 0,00 FALSE -0,26 0,27 
EZAL NS WAJ 6 -0,07 FALSE -0,29 0,16 
EZAL NS WAJ 7 0,26 FALSE -0,11 0,55 
EZAL NS WAJ 8 0,11 FALSE -0,13 0,33 
EZAL NS WAJ 9 0,05 FALSE -0,21 0,32 
EZAL NS WAJ 10 0,27 FALSE -0,04 0,52 
EZSA Temp. VJ 6 0,16 FALSE -0,14 0,42 
EZSA Temp. VJ 7 -0,33 TRUE -0,60 0,00 
EZSA Temp. VJ 8 -0,22 FALSE -0,42 0,03 
EZSA Temp. VJ 9 0,04 FALSE -0,29 0,38 
EZSA Temp. VJ 10 0,28 FALSE -0,01 0,49 
EZSA Temp. VJ 11 0,03 FALSE -0,28 0,39 
EZSA Temp. VJ 12 0,30 TRUE 0,04 0,52 
EZSA Temp. WAJ 1 0,06 FALSE -0,19 0,30 
EZSA Temp. WAJ 2 0,16 FALSE -0,06 0,39 
EZSA Temp. WAJ 3 0,39 TRUE 0,05 0,65 
EZSA Temp. WAJ 4 0,05 FALSE -0,28 0,32 
EZSA Temp. WAJ 5 0,11 FALSE -0,19 0,38 
EZSA Temp. WAJ 6 -0,07 FALSE -0,34 0,24 
EZSA Temp. WAJ 7 0,02 FALSE -0,23 0,31 
EZSA Temp. WAJ 8 0,00 FALSE -0,37 0,35 
EZSA Temp. WAJ 9 0,09 FALSE -0,21 0,37 
EZSA Temp. WAJ 10 0,04 FALSE -0,23 0,27 
EZSA NS VJ 6 -0,01 FALSE -0,32 0,29 
EZSA NS VJ 7 0,28 FALSE -0,08 0,55 
EZSA NS VJ 8 -0,31 FALSE -0,51 0,04 
EZSA NS VJ 9 0,08 FALSE -0,24 0,38 
EZSA NS VJ 10 0,19 FALSE -0,10 0,45 
EZSA NS VJ 11 -0,14 FALSE -0,44 0,18 
EZSA NS VJ 12 0,06 FALSE -0,26 0,33 
EZSA NS WAJ 1 -0,21 FALSE -0,58 0,22 
EZSA NS WAJ 2 0,18 FALSE -0,13 0,42 
EZSA NS WAJ 3 0,12 FALSE -0,14 0,34 
EZSA NS WAJ 4 0,29 FALSE -0,01 0,54 
EZSA NS WAJ 5 -0,05 FALSE -0,28 0,17 
EZSA NS WAJ 6 -0,12 FALSE -0,39 0,14 
EZSA NS WAJ 7 0,05 FALSE -0,25 0,33 
EZSA NS WAJ 8 0,18 FALSE -0,09 0,38 
EZSA NS WAJ 9 -0,02 FALSE -0,30 0,26 





Anh. 106: Moving intervals Temperatur und Niederschlag (VJ) – Prov. Salmon Arm (LH) (PA) 
 





Anh. 108: Moving intervals Temperatur und Niederschlag (VJ) – Prov. Salmon Arm (LH) (EZ) 
 





Anh. 110: Moving intervals Temperatur und Niederschlag (WAJ) – Prov. Kiekindemark (PA) 
 





Anh. 112: Weiserjahr-Analyse von Salmon Arm (LH) in Parchim - Beck-Methode (3 Jahre) 
 





Anh. 114: Weiserjahr-Analyse von Alder in Parchim - Methode Schröder 
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